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Ivadas

Viena svarbiausiy miesto poveikio vietos klimatui sfera — oro kokybés pokyg¢iai. Sie
poky¢iai vyksta dél gausiy priemaiSy emisijy i$ pramongs ir energetikos imoniy bei transporto
(Colvile et al., 2001). IS ivairiy tarSos Saltiniy i ora patenka cheminiy medziagy, kurios gali
tiesiogiai ar netiesiogiai sukelti pavojuy zmogaus sveikatai. Oro kokybé labai priklauso nuo
meteorologiniy salygu. Nepastoviis, besikeiCiantys orai dazniausiai yra palankis terSaly
sklaidai. Ir atvirks¢iai, pastovis ir mazai judris bariniai dariniai (anticiklonai, mazy gradienty
bariniai laukai, giibriai) didziuosiuose miestuose, kur yra daug tar$os Saltiniy, gali padidinti
uzterStuma (Sillman, Samson, 1995). Silpnas oro maiSymasis, temperatiiros inversija bei tokie
meteorologiniai reiskiniai, kaip riikas ir dulksna, sudaro palankias salygas terSalams kauptis
apatiniuose atmosferos sluoksniuose (Korkutis, Kavaliauskas, 1995). MaZesniuose miestuose
ir pramonés centruose, kur oro kokybe lemia vienas stambus ter§imo $altinis, nepalankios
terSalams sklaidytis salygos susidaro pu¢iant miesto link véjui, neSan¢iam tersalus.

Oro uZterStumas (ypac dulkémis ir aerozoliais), be zalingo poveikio gyventojy sveikatai,
keicia ir kai kuriuos meteorologinius rodiklius. Pirmiausia, tai matomumo sumazéjimas dél
atmosferos drumstumo priezemio sluoksnyje. Jis taip pat sumazina Saulés spinduliuotg,
tenkanc¢ia miestui, pakeicia Zemés pavirsiy pasiekianciy spinduliy spektro sudéti — tersalai
geriausiai sugeria trumpiausias bangas ir dél to Saulés spindéjimo trukmé sumazéja. TerSalai
miesto atmosferoje virsta kondensacijos branduoliais. Kai kuriy autoriy nuomone, krituliy
kiekis mieste yra nuo 5% iki 30% didesnis lyginant su kaimo vietovémis (Arya, 2001; Oke,
1987). Dél tos pacios priezasties mieste susidaro didesnis debesuotumas ir daugiau riky. I8
kitos pusés, uzteritas oro sluoksnis absorbuoja dalj ilgabangiy Zemés spinduliy ir padidina
priespriesinj spinduliavima pats atvésdamas. Tai gali biiti viena i§ pagrindiniy priezasciy, dél
ko vir$§ miesto dazniausiai blina skirtingai negu uzmiestyje stratifikuoti apatiniai oro masés
sluoksniai, kurie lemia vertikalyji oro maiSymasi.

Didelis démesys i$sivysCiusiose Salyse skiriamas terSaly sklaidai — analizei,
prognozavimui, specifiniams ekstremaliy atvejy tyrimams bei adaptacijos priemoniy parinkimui.
Tai zaliyjy ploty ir miegamuyjy rajony planavimas atsizvelgiant { miesto landSafta ir klimatines
salygas bei pagrindiniy transporto arteriju perskirstymas bendro uzter§tumo mazinimo linkme.

Sio straipsnio tikslas — apZvelgti atmosferos tar$os Lietuvos urbanizuotose teritorijose
prognozuojamas artimiausiems deSimtmeciams tendencijas.

Tyrimus rémé Lietuvos valstybinis mokslo ir studiju fondas (programa ,,Urbanizuotos
aplinkos kokybé ir jos kaita“).



1. Darbo metodika

Darbe remtasi Tarpvyriausybinés klimato svyravimy tyrimo grupés (/PCC) ataskaitomis,
taip pat ivairiy Lietuvos Respublikos valstybés instituciju bei mokslo organizacijy pateikta
medziaga apie Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijos bei oro kokybés dabarting biiklg ir
prognoze. Siltnamio efekta sukeliandiy dujy bei kity ter$aly emisijos prognozé yra susijusi su
energijos, kuri savo ruoztu priklauso nuo ekonomikos augimo tempy, suvartojimu, todél
atsizvelgiama ir | $iy procesy tendencijas. Autotransporto tar§os augimo tendencijos
analizuojamos remiantis automobiliy skaiciaus, kuro kokybés ir suvartojimo prognozémis.

Analizuoti atmosferos terSaly koncentracija miestuose lemiantys veiksniai: stacionariy
ir mobiliy terSaly emisijos, terSaly sklaidos salygos, su didelio masto barinémis sistemomis
susijusi terSaly pernasa i$ kity rajony. Remiantis 1999 mety oro uZterStumo Vilniaus mieste
duomenimis bei FNL (FNL — Final Run) archyvy pateikta informacija apie atmosferos
stratifikacijos ypatybes, jvertintos sinoptinés salygos, kuriomis terSalai gali kauptis priezemio
oro sluoksnyje. FNL duomenuy bankas sudarytas i§ NCEP (National Centers of
Environmental Prediction) GDAS (Global Data Assimilation System) sistemos. GDAS
yra baigiamoji NCEP operaciniy modeliy pradiniy duomeny seka, | kuria jtraukiami véliausiai
patenkantys automatiniy steb&jimo sto¢iy ir meteorologiniy palydovy duomenys. Pradiniai
duomenys (rezultatai) pateikiami 4 kartus per para (00, 06, 12, 18 Grinvico laiku), o vertikaliy
atmosferos profiliy skiriamoji geba — 111 km. Duomenys yra nemokami nuo FNL modelio
paleidimo operatyviniams tikslams — 1997-01-01 (NCDC, 1997).

2. Globalus atmosferos priemais$y emisijy XXI amZiuje scenarijai

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy koncentracijos didéjimas atmosferoje daugiausia yra
susijes su kuro deginimu ir auganciais atmosferos ter§imo tempais. Ypac sparciai atmosferoje
daugéja CO,, CH,, CO, N,0O, NO, NO,, NH,, SO,, CCl,, CFCL,, QFC12> CH,Cl ir kt. Sios
termodinamiskai aktyvios dujinés priemaisos intensyviai sugeria Zemés spinduliuojamus
infraraudonuosius spindulius (ypa¢ 4—15 mm ilgio bangas), taip stiprindamos Zeméje §iltnamio
efekta. Be to, kai kurie komponentai (freonai, azoto junginiai) dar chemiskai ardo ozono
sluoksni (Anekcanapos, 1992; Ramanathan, 1998).

Termodinamiskai aktyviy dujiniy priemaisy koncentracijos prognozé remiasi jvairaus
pobiidzio antropogeninés veiklos tendencijy analize. Pasaulinés meteorologijos organizacijos,
IPCC ir kai kuriy mokslininky pateikiamuose Siltnamio efekta sukelianciy priemaisy emisijos
scenarijuose numatoma, jog ju koncentracija atmosferoje didés, net jeigu bus imtasi visy
Imanomy priemoniy sumazinti $iy terSaly iSmetima i atmosfera (Intergovermental..., 2001;
Jacobson, 1999, Ramanathan, 1998, ir kt.). Dél pramong¢je placiai naudojamy technologiniy
procesuy ir susiklos¢iusio kuro balanso ypac¢ smarkiai didés anglies dioksido (3—4% per metus),
anglies monoksido (0,5%), metano (1-2%), azoto oksidy (0,3% per metus) iSmetimas
atmosfera. Tai vadinamoji optimistiné termodinamiskai aktyviy priemais$y emisijos prognoze,
nes joje numatoma, jog chlorfluorangliavandeniliy junginiy iSmetimas | atmosfera artimiausiais
metais sumazés kelis kartus (1 lenteléje A1T, B1 ir B2 scenarijai). Skirtingi emisijy ir klimato
scenarijai kuriami remiantis jvairiomis demografinémis, socialinémis, ekonominémis ir
technologinémis prognozémis bei prielaidomis. Dar vienas neapibréztumo veiksnys —anglies
dioksido absorbavimas Zemés biosferoje. Nuo to taip pat priklausys galutiné anglies dioksido
koncentracija atmosferoje (Soon, 2001; Zhao, 2001).
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1 lentelé. /PCC speciali ataskaita apie emisijy scenarijus SRES (Intergovermental..., 2001).
Table 1. Special Report on Emissions Scenarios — SRES (Intergovermental..., 2001).

Rodiklis 2000 Scenarijai / Scenarios

Index m. AlB AIT AlF1 A2 B1 B2
CO, emisija (Gt/m.) 7,8
2050 m. 16,4 12,3 23,9 17,4 11,3 11,0
2100 m. 13,5 4,3 28,2 29,1 4,2 13,3
Globalios oro 2,342 | 2,0-3,8 | 3,56,1 | 2,052 | 1,6-3,0 | 2,039
temperaturos
padidéjimas (°C)

didziausio ir maziau-
sio jautrumo mode-
livose iki 2100 m.
Krituliy kiekio poky- +1,3-6,8 +1,2-6,1
¢iai (%) iki 2100 m.
CO, koncentracija 367
(ppm)
2050 m. 490-600 | 465-560 | 520640 | 490-600 | 455545 | 445-530
2100 m. 615-920 | 505-735 |825-1250|735-1080| 485-680 | 545-770

IPCC ataskaitoje nurodoma, kad XXI a. tikétini jvair@is klimato poky¢iai: padidés vidutiné
oro temperatiira ir krituliy kiekis, taip pat oro temperattiros paros maksimumai, daugés kars¢io
bangy (karsty ir sausy ory), pakils oro temperatiiros paros minimumai, trumpés Saltieji periodai
(<0°C), augs stipriy liti¢iy ir poplidziy tikimybé, gali sustipréti vasary aridiSkumas ir iSaugti
sausry tikimybé, padidéti maksimalios Storminiy ir uraganiniy véjo grei¢iy reikSmés, numatomi
El Ninjo ir NAO reiskiniy poky¢iai. Kaip teigiama $ioje ataskaitoje, labiausiai turéty pakisti
atmosferos cirkuliacija bei sistemos atmosfera—vandenynas komponenty tarpusavio saveika
(Intergovermental..., 2001).

3. Pagrindiniy terSaly emisijos j ora Lietuvos teritorijoje prognozé

Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy bei kity ter$aly emisijos prognozé remiasi energijos
suvartojimu, kuris savo ruoztu priklauso nuo ekonomikos augimo tempuy. Lietuvoje ilgalaikio
darnaus vystymo strategijose pateikiami trys galimi ekonominio vystymosi — spartaus,
pagrindinio bei léto scenarijai: Jo pagrindas —bendrojo vidaus produkto (BVP) augimo prognozé
(1 pav.).

1 paveiksle matyti, jog pagal 1éto ekonominio vystymosi scenarijyu BVP 1990 mety lygi
pasieks apie 2016 metus, o jei ekonomika vystysis ypac greitai — 2006 metais. Atitinkamai
turéty skirtis ir energijos suvartojimas, taciau energijos vartojimo efektyvumas bei tersaly
emisija gali labai skirtis. Tiksliausiai energijos vartojimo efektyvuma jvairiose Salyse apibtidina
energijos sanaudos BVP vienetui. Pagal energijos intensyvumo rodikli 1999 m. Lietuvos tikio
Sakose tai paciai pridétinei vertei sukurti (skai¢iuojant 1995 m. lyginamosiomis kainomis JAV
doleriais) energijos buvo suvartota 1,5 karto daugiau nei vidutiniskai Europos Sajungos Salyse.
Lietuvos energetikos instituto atlikty tyrimy duomenimis, energijos poreikiai 2020 m. nevirSyty
1990 m. poreikiy (Lietuvos..., 2003). Energijos suvartojimas 2020 m. bus 20—40% didesnis
nei 2000 m., taciau vis dar apie 20-40% mazesnis nei 1990 metais. Atitinkamai turéty buti
mazesné ir Siltnamio efekta sukelian¢iy duju emisija.
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1 pav. BVP Lietuvoje augimo prognozés: 1) faktiniai duomenys; 2) léto ekonominio vystymosi scenarijus;
3) pagrindinis scenarijus; 4) greito vystymosi scenarijus ( Lictuvos..., 2003).

Fig 1. GDP forecast in Lithuania: 1) factual data; 2) slow development scenario; 3) main scenario,
4) rapid development scenario (Lietuvos..., 2003)

2 lentelé. Lietuvos energijos poreikiai (Lietuvos energetikos instituto duomenimis, 2003).
Table 2. Energy demand in Lithuania (according to Lithuanian Energy Institute, 2003).

Metai | Léto vystymosi scenarijus | Pagrindinis scenarijus | Greito vystymosi scenarijus
Year | Slow development scenario Main scenario Rapid development scenario
Indeksas (1990 = 100)

1990 100 100 100

1995 53,5 53,5 53,5

2000 43,4 43,4 43,4

2005 47,2 53,4 56,5

2010 51,8 60,2 67,7

2015 55,7 65,4 74,6

2020 59,7 71,0 81,8

Prognozuojama, kad 2015 m. naftos produkty sunaudojimas, lyginant su 2000 m., iSaugs
25%. Gerokai padidés automobiliy kuro sanaudos, tuo tarpu sunkiyju naftos produkty bus
sunaudojama maziau. Esminiai poky¢iai energijos gamyboje numatomi uzdarius Ignalinos AE
(apie 2010 m.). Energetikoje ypac iSaugs gamtiniy dujy dalis. 2002 metais Lietuva ratifikavo
Kioto protokola, kuris jpareigoja 8% sumazinti CO, ir kity Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
iSmetima | atmosfera. ApskaiCiuota, kad pradéjus energetikoje naudoti gamtines dujas, Kioto
protokolo reikalavimai bus jgyvendinti pagal pagrindinj ar net greito ekonominio vystymosi
scenarijy. Ta¢iau | bendrus skai¢iavimus (remiantis /PCC rekomendacijomis) nejtraukta dujy
emisija dél biomasés deginimo. Tuo tarpu uzdarius Ignalinos AE, vietinio kuro riisiy (tarp ju ir
biomasés) deginimo dalis bendrame kuro balanse gali neproporcingai iSaugti. Tokiu atveju
anglies dioksido emisija pasieks 1990 mety lygi, o Kioto protokolo reikalavimai nebus i$pildyti

(2 pav.).

10



1990 1995 2000 2005 2008 2010 2012
Metai

2 pav. Anglies dioksido emisijos energetikos sektoriuje prognozé uzdarius Ignalinos AE: 1) faktiniai
duomenys; 2) CO, emisija nejtraukus vietinio kuro deginimo produkty; 3) CO, emisija jtraukus vietinio
kuro deginimo produktus (Lietuvos..., 2000).

Fig. 2. Carbon dioxide emissions forecast in energetic sector after suspending Ignalina NS: 1) real
data; 2) CO, emission without local fuel burning products; 3) CO, emission with local fuel burning
products (Lietuvos..., 2000).

Atmosferos terSaly Saltinius galima skirstyti i du pagrindinius tipus: stacionarius bei
mobilius. 2002 metais Lietuvoje stacionariuose tarSos Saltiniuose susidaré 258 tiikst. tony oro
terSalu. IS ju 1 atmosfera pateko kiek daugiau kaip trecdalis — 36% (94 tukst. tony). I§ stacionariy
tarSos Saltiniy 2002 m. | atmosfera iSmesta 21 tukst. tony terSaly maziau nei 2001 metais.
TerSaly emisija sumazéjo daugiausia dél mazesnés tarSos energetikos sektoriuje. Uzdarius
Ignalinos AE i$augs kity elektriniy apkrova. Daugelis ju yra didZiyjy miesty teritorijoje. Siluma
tiekiant decentralizuotai ir pramonés imonése, ir gyvenamyju namy aplinkoje kuriasi daug
lokaliy katiliniy, kurios sukuria vis naujus oro tarSos Zidinius. Todél ziemos ménesiais dideliuose
miestuose oro tarSa gali ypac iSaugti (labiausiai sieros dioksidu).

Urbanizuotos aplinkos oro uZter§imo pavojus yra tiesiogiai susij¢s su automobiliy
skaiciaus didéjimu. Europos Sajungos valstybése transporto priemoniy (nejskaitant motocikly)
skaiCius vienam gyventojui kinta nuo apie 0,3 maziausiai i$sivysciusiose ES valstybése
(Graikijoje ir Portugalijoje) iki >0,5 (Italijoje, Vokietijoje ir kt.). Lietuvoje 2001 metais vienam
gyventojui teko 0,346 registruoto automobilio. Tai daugiau nei kai kuriose ES valstybése ir
nedaug atsilickama nuo vidurkio. Automobiliy skai¢ius Lietuvoje ypac iSaugo per pastaraji
desimtmet;j (3 pav.), kuomet mazo gyventoju skaiciaus kaitos fone automobiliy padaugéjo net
609 tukstanciais (1,9 karto). Tikétina, jog per artimiausius 10—15 mety registruoty automobiliy
skaicius Lietuvoje bus artimas ES vidurkiui ir vienam gyventojui padidés iki 0,5.

Nors miesty uzterStuma daugiausia jtakoja transportas, daugelio terSaly koncentracija
miestuose per paskutinj XX a. de§imtmetj mazai pakito. Siuo metu Lietuvoje vyrauja modernesni
automobiliai, kurie, palyginus su anks¢iau naudotaisiais, yra daug ekonomiskesni, maziau tersia
aplinka. Pasikeité ir transporto degaly sudétis: daugiau suvartojama dyzelino, suskystinty
naftos duju.

Ateityje, daugéjant automobiliy, padidés automobiliy splistys miestuose, todél daugiausiai
problemy kels taskiniai uzterStumo zidiniai ties ypac intensyvaus eismo keliy sankryzomis.
Ten terSaly koncentracija gali daug karty virSyti didziausia leidziama. Vis délto, nors automobiliy
keliy tinklo plétra kol kas atsilieka nuo transporto priemoniy skaiciaus augimo, labai tikétina,
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3 pav. Automobiliy skai¢iaus dinamika Lietuvoje 1974-2001 metais.
Fig. 3. The dynamics of vehicles in Lithuania for 1974-2001 period.

kad per artimiausius keliolika mety bendra terSaly emisija i§ mobiliy tarSos Saltiniy neturéty
labai iSaugti, todél nelabai kis ir vidutiniai miesto oro tar§os dydziai. Galima daryti iSvada, jog
artimiausiais deSimtmeciais mazai kintan¢io bendro miesto oro uzter§tumo fone turéty ypac
iSaugti zidininé oro tarsa labai intensyvaus eismo sankryzose. Teisingas miesto transporto
arterijy planavimas, transporto srauto ribojimas, grieztesni ekologiniai reikalavimai transporto
priemonéns biity svarbiausios priemonés siekiant sumazinti tokio pobiidzio terSaly emisijas.

4. Atmosferos tersaly sklaidos salygy prognozé

Miesto terSaly koncentracija lemiantys veiksniai:

1) didelio masto atmosferos judesiai, kuriems priskiriama globalaus masto vakary véju
sistema su ,,audry keliu® vidutinése platumose, cikloniné ir anticikloniné cirkuliacija sinoptinio
masto atmosferos stkuriuose, bariniuose sléniuose bei giibriuose, taip pat mezomasto
cirkuliaciniai mechanizmai atmosferos fronty zonose;

2) vietinés cirkuliacijos salygos (briziné cirkuliacija pajiryje, sléniuose — §laity véjai,
paklotinio pavir$iaus temperatira, dirvozemio drégmé, miesto ,,Silumos sala” ir kt.);

3) urbanizuotos vietovés infrastruktiira (miesto kvartaly padétis vyraujanciu véju
atzvilgiu, transporto arterijy padétis pasaulio saliy atzvilgiu, vidutinis namy aukstis bei tarpy
tarp namy plotis ir kt. (Jacobson, 2001).

Atmosferos terSaly sklaidos salygos §iuo metu nustatomos remiantis keliais rodikliais:

a) sqmaisos aukstis atmosferoje, kuo didesnis samaisos aukstis, tuo geresnés sklaidos
salygos; Sio rodiklio yra ryski metiné kaita ir Lietuvoje jis kinta nuo 1000—-1500 m vasara iki
300400 m ziema;

b) kritiné temperatiiros inversija; §is rodiklis turi tenkinti tokias salygas: vertikali
potencialios temperatiiros kaita d6/dz=0,005°K/m; 6 — 6 >2°K, indeksai v ir a rodo inversijos
virSuting ir apating ribas; vir$ 500 hPa lygio susidaranti inversija terSaly sklaidos neveikia;

¢) Paskvilio atmosferos stabilumo klasés — tai rodiklis, apibiidinantis apatiniy
atmosferos sluoksniy stabilumo salygas; i§skiriamos 7 klasés: A — labai nestabilios salygos,
B — vidutiniskai nestabilios, C — silpnai nestabilios, D — neutralios, E — silpnai stabilios, F —
vidutiniskai stabilios ir G — labai stabilios salygos (3 lent.), be to, Paskvilio stabilumo klasés
priklauso nuo horizontalaus véjo vertikalaus krypties pokyc¢io ir vertikalaus temperatiiros
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gradiento (4 lent.).
Kaip atskiras rodiklis gali biiti véjo greitis 10 m aukstyje, taCiau dazniausiai $is parametras
itraukiamas { kity auk$c¢iau minéty rodikliy skai¢iavima (Jacobson, 2002).

3 lentelé. Meteorologinés salygos, apiblidinancios Paskvilio stabilumo klases (Pasquill, 1974).
Table 3. Meteorological conditions describing Pasquill stability classes (Pasquill, 1974).

PrieZemio véjo Insoliacija dienga Nakties salygos
greitis (m/s) Daytime insolation Nighttime radiation conditions
Near surface | stipri | vidutiné |silpna| apsiniauke arba zemi debesuotumas (5 baly)
wind speed | strong | moderate | weak debesys (>5 baly) cloudiness [14/8 octas
overcast or > 4/8 octas
low clouds
<2 A A-B B
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
>6 C D D D D

4 lentelé. Paskvilio klasés priklausomybé nuo horizontalaus véjo vertikalaus krypties pokycio ir
vertikalaus temperatiiros gradiento (Oke, 1987).

Table 4. Pasquill classes for fluctuations in wind direction and vertical temperature gradient (Oke,
1987).

Paskvilio klasé Véjo krypties pokytis 07/7°Z (°C/100 m)
Pasquill Class (laipsn/100 m)
Wind direction change
(degrees / 100 m)
A 25 -1,9
B 20 -1,9--1,7
C 15 -1,7—--1,5
D 10 -1,5--0,5
E 5 -0,5-1,5
F 2,5 1,5-4,0
G 1,7 >4,0

Atlikta analizé parodé, kad maksimalios terSaly koncentracijos Vilniuje formuojasi
susidarius stabiliai priezeminei inversijai, kuri palaipsniui pereina | pakiliaja laisvosios atmosferos
inversija. Tokiais atvejais didelé dalis emisiniy terSaly kaupiasi paribio sluoksnyje, o inversijai
sustipréjus — apatinéje $io sluoksnio dalyje (4 pav.). Tokiy inversijy formavimasis biidingas
ziema ir ankstyva pavasari mazy gradienty bariniame lauke, kai vidurinéje troposferoje vyksta
intensyvi Silumos advekcija (5 pav.). Paveiksle matyti, kad Lietuvos teritorija patenka i didelio
cikloninio stikurio ryting periferija. Slégio gradientai mazi, be to, apatinéje troposferoje vyrauja
Salti orai. Auks¢iau paribio sluoksnio slégio gradientai labai padidéja, dél to stipréja oro piety
pernasa ir vyksta Silumos advekcija, kuri palaipsniui stiprina inversija apatinéje troposferoje ir
mazina samaisos aukstj.

Siltuoju mety laiku temperatiiros inversijas naktj ir ryta dazniausiai formuoja mazy
gradienty laukai arba anticiklono centrinés dalys, ypac kai tokie anticiklonai yra susidare
subtropinéje klimato juostoje. Formuojasi priezemio ir pakiliosios inversijos, siekiancios 900
hPa lygi (apie 700 m vir§ Zemés pavirsiaus), kurios iSnyksta dienos metu. Todé¢l dazniausiai
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4 pav. Vertikalus oro temperatiiros ir rasos tasko temperatiiros profilis (kairéje) ir vertikalus potencinés
temperatiiros profilis iki 400 hPa lygio (desinéje) 1999 m. kovo 5 d. 18 val. vir§ pietry¢iy Lietuvos
staigaus oro uzter§tumo padidéjimo Vilniaus mieste metu. Sviesesné profilio dalis rodo kritinés
temperatiiros inversijos sluoksnio storj. Skai¢iai paveikslo desinéje rodo véjo kryptj (laipsniais) ir
greit] (m/s) (duomenys i§ FNL archyvo).

Fig. 4. Air and dew point temperature (left) and vertical distribution of potential temperature up to
400 hPa level (right) at 1800 UTC 5™ of March 1999 over southeastern part of Lithuania when
sudden increase of air pollution concentrations was observed in Vilnius. Grey part of line indicates
the depth of critical inversion. Numbers on the right — wind direction (degrees) and wind speed (m/s).

5 pav. Tipiné sinoptiné situacija ziema, lemianti didelj atmosferos uzter§tuma Vilniuje 1999-03-04 12UTC:
a) H500 hPa laukas; b) slégio jiiros lygyje laukas.

Fig. 5. Typical circulation pattern in the cold season responsible for high levels of atmospheric
pollution in Vilnius: 04 03 1999 12UTC; a) H500 hPa level field, b) sea level pressure.
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padidéja tik momentinés terSaly koncentracijos, o dienos vidurkis biina nereik§mingas. Kitokiy
pasekmiy sukelia vienu metu egzistuojancios dvi kritinés inversijos: viena — priezemio, kita —
laisvojoje atmosferoje. Pastaroji atsiranda dél Zemyneigiy oro masiy judesiu auksto slégio
dariniy centruose. Priezemio inversija suardoma dienos metu, ta¢iau tersalai toli nenune$ami
dél silpno véjo ir juos sulaikancio sluoksnio vidurinéje troposferoje. Nakties metu apatinio
atmosferos sluoksnio stabilumas labai iSauga, terSaly koncentracijos taip pat smarkiai didéja.
Todél tokiais laikotarpiais terSaly koncentracijos paros kaita biina labai ryski (6 pav.).
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6 pav. Vertikalus potencinés temperatiiros profilis (kairéje; paaiSkinimus zr. 4 pav.), Paskvilio stabilumo
klasiy, paribio sluoksnio (identiskas samaiSos sluoksniui) auk$¢io Zi (m) ir vertikalaus samaiSos
koeficiento 10xK. kaita (m?/s)1999-08-28-31 (deSinéje).

Fig. 6. Vertical distribution of potential temperature (left, explanation as in fig. 4); Pasquill stability,
boundary layer depth Zi (m) and vertical mixing coefficient 10%K- (m’/s) timeseries for August 28-
31 days of 1999 (right).

Neretai terSaly atnesa oro srautai i§ Centrinés Europos. Tai lemia dideli bariniai
gradientai prie Zemés pavirSiaus bei vidurinéje troposferoje. Frontiniai pavirSiai virsta
inversiniais sluoksniais, neleidzianciais terSaly ,,debesims* i§sisklaidyti stipriame oro sraute
(Dobbins, 1979).

Siltnamio efekta sukelianéiy dujy emisijoms i atmosfera palaipsniui mazéjant, juy
koncentracija dar kurj laika didés, taciau terSaly koncentracijos turéty Siek tiek keistis. Daugelis
klimato modeliu, veikian¢iy didéjancios Siltnamio duju koncentracijos fone, rezultatai rodo,
kad didziausi poky¢iai vidutinése platumose laukiami Saltuoju mety laiku. Zoniné oro masiy
cirkuliacija Siaurés Atlante stiprés, kartu ir zoniné cirkuliacija vir§ Piety Baltijos (7 pav.).
Intensyvés atmosferos fronty veikla, dél to pagausés krituliy, taciau vidurinéje troposferoje
stiprés ir Silumos advekcija, papildomai teikianti energijos sinoptinio masto siikuriams, kuriy
zonose vyksta intensyvi vertikali oro masiy samai$a. Taigi terSaly sklaidos salygos daugiausia
priklausys nuo stikurio Zenklo. Pavyzdziui, stipréjant teigiamam stikuriui vidurinéje troposferoje,
geréja priezemio ciklony regeneracijos salygos, ir atvirksciai. Po 2020 mety turéty didéti
teigiamo siikurio advekcija vir§ Lietuvos, todél Saltuoju mety laiku laisvosios atmosferos
temperatiiros inversijy tikimybé mazés. Remiantis modeliy rezultatais, vasara sumazés krituliy,
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7 pav. Zoninio véjo greicio vir§ Siaurés Atlanto U _at ir Piety Baltijos U It rySys lapkriti-kova 1948—
2002 metais: skrituliai — lapkri¢io mén., trikampiai — gruodzio mén., §viesiis kvadratai — sausio mén.,
tamsus kvadratai — vasario mén., rombai — kovo mén.

Fig. 7. The relation between zonal wind components over North Atlantic U_at and Southern Baltic
U It during cold seasons (November—March) of 19482002 period: special marks: circles — November;
triangles — December, light squares — January, black squares — February, rhombes — March.
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8 pav. NAO centry vidutiné padétis ziema pagal ECHAM 4 OPYC modelio skai¢iavimus. Kontrolinis laikotarpis—
juodi kvadratai; didéjancio Siltnamio efekta sukelianéiy dujy koncentracijos fone vidutiné ménesio centry
padétis iki 2020 mety (balti skrituliai) ir po 2020 mety (juodi skrituliai) (Intergovernmental..., 2001).

Fig. 8. Locations of NAO centres of ECHAM4/OPYC. The average positions from the entire control run
(using winter means) are marked by black squares; those of consecutive decades in the scenario run are
marked by open circles before year 2020 and by black dots thereafter (Intergovernmental..., 2001).
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didés anticikloniniy lauky pasikartojimas (Intergovernmental..., 2001). Bet koks anticikloniniy
salygu vasaros ménesiais padaznéjimas lems ir atmosferos uzterStumo didéjima miesto
teritorijose (Hulme, Jenkins, 1998). Todél nebus palankiy salygy terSalams sklaidytis nakties
metu (8 pav.).

DidZiausi uZterStumo atvejai Centrinéje ir Ryty Europoje susij¢ su mazy gradienty bariniais
laukais (silpno véjo epizodai) ir dideliais priezemio oro sluoksnio vésimo greiciais. Sustipréjus
vakary oro masiy pernasai tokiy epizody ateityje sumazés. Be to, pasikeitusi cirkuliacija Saltuoju
mety laiku lems didesnes drégmés atsargas atmosferoje (padidés absoliuti ir specifing drégmé),
dél to sumazés priezemio oro sluoksnio vésimo greitis tamsiuoju paros metu.

Apibendrinimas

Miestuose atmosferos terSaly koncentracija lemia trys veiksniai: stacionariy ir mobiliy
terSaly emisijos, terSaly sklaidos salygos, su didelio masto barinémis sistemomis susijusi terSaly
pernasa i$ kity rajony.

Dél tikio ekonominio nuosmukio ir efektyvesnio energijos iStekliy naudojimo tersaly
iSmetimas | ora per paskutinj XX a. deSimtmetj sumazéjo beveik 3 kartus. Taciau islicka daug
priezasciy, kurios gali lemti Siltnamio efekta sukelian¢iy duju emisijos bei oro uzterStumo
padidéjima miestuose:

a) transporto priemoniy skaiciaus didéjimas ir su tuo susijes daznas lokalizuoty didelio
uzterStumo zony formavimasis;

b) Ignalinos AE uzdarymas ir su tuo susij¢s elektros energijos gamybos padidéjimas
labiau aplinka terSianciose imonése, daznai iSmetanciose terSalus i priezemio atmosferos
sluoksni.

c) Silumos tiekimo decentralizacija, dél kurios kuriasi mazesnés katilinés, formuojancios
naujus oro tarSos zidinius; dél Sios priezasties artimiausiais metais gali iSaugti kai kuriy terSaly
(ypac sieros dioksido) koncentracija.

Didéjant Siltnamio efekta sukelian¢iy duju koncentracijai, taciau palaipsniui mazéjant
ju emisijoms | atmosfera, foninés terSaly koncentracijos turéty Siek tiek keistis. Daugelis
klimato modeliy, kuriy veikimas pagristas didéjancia Siltnamio efekta sukelianc¢iu dujuy
koncentracija, rezultatai rodo, kad didziausi poky¢iai vidutinése platumose susidarys Saltuoju
mety laiku. Zoniné oro masiy cirkuliacija Siaurés Atlante stiprés, kartu ir zoniné cirkuliacija
virs§ Piety Baltijos. Intensyvés atmosferos frontai, dél to pagausés krituliy, taciau viduringje
troposferoje stiprés ir §ilumos advekcija, kuri teikty papildomos energijos sinoptinio masto
stkuriams. Tikétina, kad po 2020 mety didés teigiamo stikurio advekcija virs§ Lietuvos, todél
Saltuoju mety laiku laisvosios atmosferos temperatiiros inversijy tikimybé mazés. Remiantis
modeliavimo rezultatais, vasara sumazeés krituliy, dazniau formuosis anticikloniniai laukai.
Anticikloniniy salygy vasaros ménesiais padaznéjimas lems ir atmosferos uzterStumo didéjima
mieste. Todél terSalams sklaidytis ypa¢ nepalankios salygos tikétinos nakties metu.

Gauta: 2003-11-08
Literatiira

AryaS. P. (2001). Introduction to Micrometeorology, London: Academic Press.
Colvile R. N. etal. (2001). The Transport Sector as a Source of Air Pollution, Atmospheric Environment
35, p. 1537-1565.

17



Dobbins R. A. (1979). Atmospheric Motion and Air Pollution: An Introduction for Students of Engineering
and Science, New York—Chichester: Wiley.

Hulme M., Jenkins G. J. (1998). Climate Change Scenarios for the UK: scientific report, UKCIP
Technical Report No 1, University of East Anglia, Norwich.

Intergovermental Panel on Climate Change (IPCC): Third Assessment Report (2001). (www.ipcc.ch)
Jacobson M. Z. (1999). Fundamentals of atmospheric modeling, New York: Cambridge University
Press.

Jacobson M. Z. (2001). GATOR-GCMM: A Global through Urban Scale Air Pollution and Weather
Forecast Model. 1. Model Design and Treatment of Subgrid Soil, Vegetation, Roads, Rooftops, Water,
Sea Ice, and Snow, J. Geophys. Res. 106, p. 5385-5402.

Jacobson M. Z. (2002). Atmospheric Pollution: history, science and regulation, New York: Cambridge
University Press.

Korkutis P., Kavaliauskas B. (1995). Atmosferos savaiminio apsivalymo potencialas Lictuvoje.
Geografijos instituto darbai. Klimatologija, p. 101-118.

Lietuvos Energetikos institutas (2003). Nacionaliné energetikos strategija, Vilnius.

Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerija (2000). Lithuania s second national communication under
the Framwork Convention on Climate Change, Vilnius

NCDC archives. (http://www.arl.noaa.gov/)

Oke T. R. (1987). Boundary Layer Climates. Routledge, London.

Pasquill F. (1974). Atmospheric Diffusion: 2nd ed., New York: John Wiley and Sons.

Ramanathan V. (1998). Trace-Gas Greenhouse Effect and Global Warming. Royal Swedish Academy of
Sciences. Ambio, Vol. 27, No 3, p. 187-197.

Sillman S., Samson P. J. (1995). Impact of Temperature on Oxidant Photochemistry in Urban, Polluted
Rural, And Remote Environments, J. Geoph. Res. 100, p. 11497—-11508.

Soon W. et. al. (2001). Modeling Climatic Effects of Anthropogenic Carbon Dioxide Emission: Unknowns
and Uncertainties, Climate Research 18, p. 259-275.

Zhao M., Pitman A. J., Chase T. N. (2001). Climatic Effects of Land Cover Change at Different Carbon
Dioxide Levels, Climate Research 17, p. 1-18.

Adnexcanapos E. JI. u 1p. (1992). Oz0n0BbI# muT 3emiu u ero usmenenusi, C.-IlereOypr.

Ariinas Bukantis, Egidijus Rimkus, Gintautas Stankiinavicius
Vilnius University

Forecast of the changes of atmospheric pollution in urbanized territories
Summary

Qualitative changes of the air represent one of the key spheres of urban influence on the local
climate. The qualitative changes of the atmosphere are entailed by abundant emissions from the
industrial energy and transport enterprises. The chemicals get into the atmosphere from different
sources and may produce a direct or indirect adverse effect on humans. The air quality also depends
on meteorological conditions. Unstable weather conditions facilitate the dispersion of pollutions.
Stable and inert baric formations (anticyclones, low gradient baric fields, ridges), on the contrary, may
increase the atmospheric pollution in large cities with multiple pollution sources. Weak air mass
mixing, inversion of temperature and such meteorological phenomena as mist and drizzle are supportive
of accumulation of pollutants in the lower layers of the atmosphere. Unfavourable conditions for
dispersion of pollutants occur in smaller cities and industrial centres with one large point source of
pollution when the wind is carrying the pollutants into the city.

The concentration of pollutants in the cities is predetermined by three main factors: emissions
of stationery and mobile pollutants, conditions for dispersion of pollutants and transport of pollutants
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from other territories by large-scale baric systems.

The emission of pollutants has reduced almost thrice in the last decade of the 20" century due
to decline of economy in Lithuania and due to more effective utilization of energy resources. Yet there
are still many problems which are responsible for emission of gases (green-house effect) and increase
of the atmospheric pollution in urban areas:

a) increasing number of the means of transportation and related formation of local high pollution
zones;

b) closure of Ignalina NPP and related transference of energy production to enterprises-intensive
polluters which emit pollutants into the sub-aerial layer of the atmosphere;

¢) decentralization of heat supply and establishment of small boiler-houses, which represent
new sources of air pollutions and provide a good reason to expect an increase of the concentrations
of some pollutants (sulphur dioxide in particular).

As aresult of combined effect of increasing green-house gases’ concentration and decreasing
emissions into the atmosphere the background values of the concentrations of pollutants will,
apparently, change negligibly. Many climate models based on the input data including the green-
house gas concentrations show that the greatest changes tend to occur in the mid-latitudes in cold
seasons. The zonal circulation in the North Atlantic will increase strengthening the zonal circulation
above the South Baltic. The intensifying activity of atmospheric fronts will increase precipitation.
However, the heat advection will strengthen in the middle troposphere and serve as an additional
energy for synoptic vortices. It is likely that after 2020 the advection of the positive vortex will increase
in Lithuania reducing the probability of free atmosphere inversions in cold season. According to
model results the summer precipitation values will decrease but the anticyclonic fields will occur more
frequently. The increasing frequency of summer anticyclonic conditions will favour the atmospheric
pollution in urban territories. Especially unfavourable conditions for dispersion of pollutants will
occur at nights.
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Ivadas

Urbanizacijos vaidmuo pozeminio vandens formavimuisi yra nevienareik§mis.
Urbanizacijos poveikis pozeminei hidrosferai gali biiti nagrinéjamas dviem svarbiausiais
aspektais: 1) pozeminio vandens (gruntinio ir tarpsluoksninio) lygio poky¢iai; 2) pozeminio
vandens (gruntinio ir tarpsluoksninio) kokybés poky¢iai. Tik didelj ar net katastrofiska masta
igavusius tokio pobtidzio pokycius lengva nustatyti ir ne specialistui. Taciau specialisty uzdavinys —
Siuos pokycius aptikti kaip galima anksciau arba net i$ anksto juos prognozuoti, kad buty
galima neigiamus procesus sustabdyti, o jeigu imanoma — ir eliminuoti. Taciau nedidelio masto
pozeminio vandens lygio ar kokybés pokycCius nelengva nustatyti, dazniausiai juos sunku atskirti
nuo gamtinés, pavyzdziui, sezoninés ar daugiametés ju kaitos. Taigi butina rasti atskaitos
sistema ar sistemas, nuo kuriy biity galima skai¢iuoti urbanizacijos poveikio pozeminio vandens
lygiui ir kokybei mastus. Tokia atskaitos sistema galéty biiti pozeminio vandens lygio ir cheminés
sudéties formavimosi gamtiné dedamoji. Analizuodami pozeminio vandens lygi gamting
dedamaja suvokiame kaip jo natiiralia, gamting bukle, o aiSkindamiesi poZeminio vandens
cheminés sudéties formavimosi ypatybes — kaip foning, antropogeniniy veiksniy nepazeista,
biikle. Kita vertus, patirtis rodo, kad miestuose gruntinis vanduo yra taip intensyviai terSiamas,
kad net keliais rodikliais neatitinka geriamojo vandens higienos normy reikalavimy. Tokiais
atvejais atskaitos sistema galéty buti higienos normy reikalavimai. [vairiems kitiems tikslams
tikty ir kitokios atskaitos sistemos.

1. Tyrimy metodika

Aiskinantis gruntinio vandens patvankos priezastis ir mastg patikimiausia atskaitos
sistema yra gamtinis $io vandens lygis. Taciau ji galétume suzinoti, jeigu biity sudarytas tokio
vandens lygio zemélapis, kai dar tiriamojo miesto nebuvo. Palyging dabartinj gruntinio vandens
lygi su realiai jau neegzistuojanciu, gamtiniu jo lygiu, i§ karto pamatytume, kur ir kiek jis
pasikeité. Kadangi tokiy gamtinio vandens lygio zemélapiy neturime, gruntinio vandens lygio
patvankos ieSkome dviem biidais: 1) ieSkodami duomeny apie kuo senesnius gruntinio vandens
lygius toje ar kitoje miesto dalyje ir juos palygindami su dabartiniais; 2) ieSkodami dabartinio
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gruntinio vandens lygio anomalijy — akivaizdziy paaukstéjimy palyginus su bendru fonu.

I§ esmés tokiu pat metodu galima spresti priesingo Zenklo lygio kaitos problema — gruntinio
ir apskritai poZeminio vandens lygio pazeméjimo miestuose masto nustatyma. Tokio paZzeméjimo
priezastis yra miesty vandenvie€iy eksploatavimas. Tiesa, Lietuvoje yra nedaug vandenvieciy,
kuriose eksploatuojamas gruntinis vanduo, o eksploatuojant tarpsluoksninius vandenis gruntinio
vandens lygis tik retais atvejais akivaizdziai pazeméja (Klimas, 1999). Daug dazniau tenka
kartografuoti tarpsluoksniniy horizonty vandens lygio depresijas miestuose. Dazniausiai tai gana
paprasta padaryti, nes beveik visada galima rasti duomeny apie pagrindiniy vandeninguju sluoksniy
vandens lygius iki svarbiausiy miesto vandenvieciy eksploatavimo. Kaip bus matyti, tokiy duomeny
turime net Vilniuje, kur I-0ji miesto vandenvieté eksploatuojama nuo 1914 mety (Jurkstas, 1990).

Gruntinio ir apskritai pozeminio vandens cheming biiklg miestuose tenka vertinti jvairiais
tikslais. Priklausomai nuo tokios biiklés vertinimo tikslo parenkama ir atskaitos sistema. Galimi
tokie variantai:

* tarSos diagnostika, kai ta buiklé lyginama su Svaraus vandens (foniniais) rodikliais;

* tas pats, kai atskaitos sistema yra apatiné fono riba (4FR);

* AFR nustatymas trendy analizés metodu;

* vartotojisky vandens savybiy vertinimas higienos normy atzvilgiu, t.y. kokybés rodikliy
verciy lyginimas su didziausia leidziama koncentracija (DLK);

* tarSos anomalijy kartografavimas, kai atskaitos sistema yra, pavyzdziui, vidurkinés
ar medianinés rodikliy vertés.

Pirmuoju atveju tenka ieSkoti neuztersto gruntinio vandens ploty, kuriy miestuose, kaip
bus matyti, praktiskai néra. Be to, gerai zinoma, kad gruntinio vandens cheminé sudétis néra
vienoda ir gamtinémis salygomis — pavyzdziui, ji gerokai priklauso nuo grunty, kuriuose Sis
vanduo cirkuliuoja. Taigi tokio ,,universalaus® gamtinio fono miestuose néra ir negali biti.
Todél kiekvienos grunto rusies reikéty rasti tas fonines cheminés pozeminio, §iuo atveju gruntinio,
vandens sudéties rodikliy vertes.

Taip yra tyrinéje, pavyzdziui, vokieciy geologai (Voigt, Wippermann, 1998), panasis
bandymai zinomi ir Lietuvoje (Mukanayckac, 1976; Kondratas, 2001). Taciau, kaip bus matyti,
taikant $i pozeminio (gruntinio) vandens cheminés buklés gamtinés dedamosios nustatymo
metoda iSkyla bent dvi problemos: 1) beveik neimanoma iSvengti antropogeniniy veiksniy
poveikio (pvz., visuotinis ,,riigstinio lietaus” poveikis); 2) gamting hidrocheming dedamaja
lemia ne vien grunty ar uolieny, kuriuose cirkuliuoja pozeminis vanduo, sudétis, bet ir kiti
gamtiniai (pvz., fiziniai geografiniai) veiksniai bei jy sukelti procesai.

Gamting hidrocheminio fono dedamaja apytiksliai galima nustatyti statistiSkai apdorojus
bet kuriy hidrocheminiy duomeny imtj. Nustacius, kad $iy duomeny statistinis pasiskirstymas
yra artimas normaliam ar lognormaliam, galima vadinamuoju dvieju sigmy metodu apskai¢iuoti
virsuting ir apating fono ribas (VFR ir AFR) (Sakalauskas, 1998):

VFR, AFR = X + 25, @)
- 12 .
X:H (XI), l:],... n, (2)

Jlf (x — )7, )

n-1 &

Sia X —aritmetinis ar geometrinis vidurkis, s — standartinis nuokrypis, 7 —hidrocheminiy analiziy
skaicius. Skaiciuojant VFR (1) lygtyje 2s prie vidurkio pridedamas, skai¢iuojant AFR — atimamas.
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Hidrocheminiams duomenims btidingas lognormalus statistinis daugumos rodikliy verciy
pasiskirstymas (Monkasuc, [Tanranasuuroc, 1971). Tokiu atveju (Voigt, Wippermann, 1998)

Xy =107, (4)

. Z log(x;) » )

|

y=

5= \/1( S (v, —y)? (6)

n-14&
yi = log(x,). ™

PoZzeminio vandens cheminés sudéties rodikliy vertes, mazesnes uz AFR, pagristai
galima laikyti gamtiniu hidrocheminiu fonu, arba gamtine dedamaja. Kadangi hidrocheminiy
duomeny apdorojimui neretai pasitelkiami neparametrinés statistikos metodai, atskaitos sistema
galima pasirinkti ne minimaliy rodikliy ver¢iy ar AF'R, bet, pavyzdziui, 10% ar 25% percentiliy
ribg (Sakalauskas, 1998).

Turint daugiameciy pozeminio vandens cheminés sudéties stebéjimy duomeny eilute, gamting
dedamaja galima apytiksliai nustatyti trendy analizés metodu. Jo esmé — trendo atgaliné
ekstrapoliacija. Todél surastas pozeminio vandens cheminés sudéties rodikliy vertes, artimas AFR,
taip pat pakankamai pagristai galima laikyti gamtiniu hidrocheminiu fonu, arba gamtine dedamaja.

Kadangi kartais uZterStas gruntinis vanduo miestuose dar yra ir geriamojo vandens
Saltinis, gana daznai ji tenka vertinti higienos pozitiriu, lyginti jo kokybés rodikliy vertes su ty
normy nustatytomis didziausiomis leidziamomis koncentracijomis (DLK). Kartografuodami
miesty teritorijy tokio palyginimo duomenis galime i$skirti plotus, kuriuose vieno ar kito, kartais
ir keliy normuojamy poZeminio vandens kokybés rodikliy vertés virSija DLK.

Tais atvejais, kai urbanizuotoje teritorijoje norime iSskirti gruntinio vandens tarSos
anomalijy plotus, atskaitos sistema patogiausia pasirinkti jvairiais statistiniais metodais
nustatytas vidurkines ar medianines konkretaus vandens kokybés rodiklio vertes. Tada visos
Siuos vidurkius virsijancios tokiu rodikliy vertés bus anomalios, o juy paplitimo plotai —
neabejotinos technogeninés anomalijos. Siuo metodu dazniausiai modeliuojamas uztersto
gruntinio vandens poveikis gilesniems geriamojo pozeminio vandens sluoksniams
(Gregorauskas, 1999).

Konkreciy teritorijy uzterstumo lyginamajai analizei gali biiti naudojamas hidrocheminio
fono metodas. Cheminiu komponenty foninés (pazeisto einamojo momento ar apytiksliai gamtinés)
reik8més gali buti apskaiciuotos pagal nuoseklaus anomalijy atmetimo metodika (ITutbeBa, 1984).

Paslinktas populiacijos nuokrypis (s) cheminio komponento reik§miy (x) aibei, jei
informacijos kiekis yran < 30,

n x2—( ;<)2

s= , 8
n(n-1) (®)
jei informacijos kiekis n > 30,
ny x2 —( ;<)2
S= . 9)

n2
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Komponento reik§més aritmetinis vidurkis

o= Zx1+x2+...+xn

10
n (10)
Foninés koncentracijos (C ) intervalas
X+ts< C, < Xx—ts, (11)

¢ia ¢t — Stjudento kriterijus.

Atmetus reikSmes, nepatenkancéias i intervalo ribas, kartotinai skai¢iuojamas standartinis
populiacijos nuokrypis. Jei dar biina reik§miy, nepatenkanciy i intervalo ribas, jos vél
atmetamos. Si operacija kartojama, kol patenkinama (11) salyga. Likusiy reik§miy aritmetinis
vidurkis bus lygus foninei koncentracijai.

Vienu i§ vidurkiniy hidrocheminiy rodikliy reik$miy apskaic¢iavimo biidy yra pozeminio
vandens cheminés biiklés pagal Europos Sajungos 2000/60/EC direktyvos reikalavimus
vertinimas (Directive..., 2000). Pagal $ia direktyva, pozeminio vandens telkiniuose buklé gali
biiti gera arba bloga. Ribai tarp juy nustatyti direktyvos prieduose numatytais metodais yra
apskaiCiuojama aritmetinio vidurkio virSutiné patikimumo riba CL (Confidence Limit):

CL =AM + tN—I, 1-a7?2 '.S/\/N, (12)

Cia AM (Arithmetic Mean) — aritmetinis vidurkis, s — standartinis nuokrypis, ¢, , , , (I-a/2) -
pasiskirstymo N-1 laisvés laipsniu kvantilé ¢ “. Vietoj 4M, atsizvelgiant | netolygu nagrinéjamos
teritorijos iStirtuma, gali biiti apskaiCiuotas kraigingo vidurkis KM (Kriging Mean) ir jo
patikimumo riba CL, . FaktiSkai CL, apskaic¢iuojama pagal specialioje kompiuterin¢je
programoje duota algoritma. Plotai, kuriuose rodikliy vertés didesnés uz CL, , , yra gamtinés
arba technogeninés anomalijos.

Apskaiciuoti vidurkines rodikliy vertes ir pavaizduoti anomalijas galima kiekvieno rodiklio
atskirai ir visy kartu. Zinoti suminiy anomalingumo koeficienty vertes ir ju isry$kinamas
anomalijas biitina modeliuojant matematiniais metodais uztersto gruntinio vandens poveiki
gilesniems vandeningiesiems sluoksniams (Klimas, Gregorauskas, 2002). Mat daugelis
pozeminio vandens kokybés rodikliy (pavyzdziui, nitratai, jvairios organinés, tarp ju ir toksinés,
medziagos) yra nestabilis ir tokiy medziagy i gilius vandeninguosius sluoksnius dazniausiai
apskritai nepatenka. Todél modeliuojant specialistus pirmiausia domina klausimas, ar tarSa i§
viso gali patekti | tuos modeliuojamus gilesnius sluoksnius, o jeigu taip, tai koks biity jos
poveikis? Spresdami tokius uzdavinius, i§ pradziy modeliavome stabiliy tarSiyju medziagy
(pavyzdziui, chloridy) migracija manydami, kad tais atvejais, kai ir ju koncentracijos,
pasiekiancios gilesnius sluoksnius, yra menkos, tada i§ viso neverta modeliuoti nestabiliy
medZziagy migracijos.

Suminiai anomalingumo koeficientai apskaiciuojami pagal elementarias, geochemijoje
plac¢iai naudojamas lygtis:

A, = ;(Ki) -(n-1), (13)
K =C/C, (14)

C¢iaA —suminis anomalingumo koeficientas, C, - i-analités verte (koncentracija), C —foniné
jos verté (koncentracija), K, — koncentracijos koeficientas, n — anali¢iy (rodikliy) skaiCius.
Sumuojame tik tuos koeficientus, kurie yra didesni uz vieneta, t.y. kai C,> C .
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I8 (13, 14) lygCiy matyti, kad 4, dydis priklauso nuo K, dydziy, o jie savo ruoztu priklauso
nuo C/C santykio. Taigi 4, dydis labai priklausys nuo to, kaip bus parinktas C , taip pat nuo
to, kiek ir kokiy rodikliy bus parinkta 4 apskaiciuoti. Akivaizdu, kad itin mazos, t.y. foninés,
C, vertes labai padidins koeficienty K, ir 4 vertes. Tuo tarpu praktiné patirtis rodo, kad
daugelio nestabiliy poZeminio vandens cheminés sudéties rodikliy (pavyzdZziui, nitrity, amonio,
beveik visy metaly, iskaitant Fe, daugumos organiniy junginiu) vertés dél jvairiy priezasciy
kinta labai plac¢iame intervale. Be to, dél nestabilumo juy vertés ne visada biina patikimai
nustatytos. Detaliau $i problema aptarta kitame, tyrimy rezultaty, skyrelyje.

Tiriant miesty poveiki gilesniems vandeningiesiems horizontams, skirtingai nei gruntiniams,
beveik visada galima rasti duomeny apie gamtinj hidrochemini ju fona. Mat tokiy sluoksniy
vandens cheminé biiklé apskritai, taigi ir dél miesty poveikio, kinta labai mazai ir 1étai (Klimas,
1994). Kita vertus, duomeny apie tokiy pokycCiy pradzia beveik visada galima rasti pasitelkus
retrospektyvius geriamojo vandens Saltiniy paiesky ir zvalgybos duomenis, dazniausiai rodancius
foning hidrocheming tokiy sluoksniy biikle, bei jau minéta trendy analizés metoda.

2. Tyrimy rezultatai

Gruntinio vandens lygio gamtiné dedamoji miestuose, kaip miné¢jome, praktiskai
nezinoma, nes ja ,,paslepia“ gruntinio vandens patvankos ar lygio zeméjimo reiskiniai. Keletas
praktiniy pavyzdziy, kaip galima iSryskinti gruntinio vandens patvanka miestuose, yra duota
Siame metrastyje publikuojamame kitame Siy autoriy straipsnyje ,,Urbanizuoty teritorijy
technogeninis poveikis pozeminio vandens rezimui®.

Pirmuoju atveju buvo pastebéta, kad pastaraisiais metais Vilniaus arkikatedros rajone
gruntinis vanduo retsykiais semia riisius. Gamtiné gruntinio vandens lygio padéties dedamoji
¢ia nezinoma, todél palyginta Sio lygio padétis, uzfiksuota monitoringo greziniuose 1969 ir
1999 metais. Lygio skirtumas parodé, kad gruntinio vandens patvankos dydis ¢ia gali siekti
mazdaug 1-2 m. Antruoju atveju, Tauragéje, atkreiptas démesys i gruntinio vandens anomaliai
auksta lygi mieste, Jliros ir BerZzés tarpupyje, kas taip pat gali buiti paaiskinta gruntinio vandens
patvanka. Taciau tikslus jos dydis nezinomas, nes néra zinoma gruntinio vandens lygio gamtiné
dedamoji, t.y. $iy lygiu padétis iki patvankos.

Priesingo zenklo lygio kaitos problemos — tarpsluoksninio pozeminio vandens lygio
depresijos kartografavimo pavyzdys parodytas 1 paveiksle. Tai — unikalus atvejis Lietuvoje,
kai yra gana tiksliai zinoma gamtiné poZeminio vandens lygio dedamoji. Mat Vilniaus centringje
dalyje projektuojant miesto I-aja vandenvietg Sereikiskiy parke (tada vadintame Bernardiny
sodu) inz. O. Smrekeris 1904 m. i¥matavo eksploatacijai numatyto Zemaitijos—Dainavos
tarpmoreninio horizonto (agll-I Zzm—dn) gamtinj vandens lygi tuo metu miesto centre jau
buvusiuose greziniuose ir sudaré jo Zemélapi, i§likusi iki miisy dieny. Apie 1962 m. Sios ir dar
keliy kity senyju miesto centro vandenvieciy debitams pasiekus maksimuma, eksploatuojamojo
sluoksnio vandens lygis buvo i§matuotas dar karta, tiesa, jau kituose greziniuose. Skirtumas
tarp Sio ir 1904 m. lygiy rodo depresijos piltuvo dydj ir gyli (zr. 1 pav.).

Gruntinio ir apskritai pozeminio vandens cheminés buklés vertinimui, kaip minéjome,
jos foniné buklé, arba gamtiné dedamoji, yra pageidautina, bet ne vienintelé geriausia atskaitos
sistema. Tokios sistemos parinkimo biitinybé pirmiausia atsiranda tada, kai reikia pasakyti, ar
analizuojamoje teritorijoje pozeminio vandens cheming sudét jau yra pakeitg antropogeniniai
veiksniai, ar ji tebéra natiirali, gamtiné. Suprantama, atsakyti i §i klausima galima tik palyginus
dabarting tiriamosios teritorijos poZzeminio vandens cheming buikle su jos gamtine dedamaja,
arba fonine biukle.
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1 pav. Vandens lygio depresinis
piltuvas Vilniaus centre: 1 — 1904
m. gamtinis fonas; 2, 3 —vandens
lygiai ir depresinio piltuvo gylis
1962 m., esant maksimaliems
I-osios vandenvietés debitams.
Fig. 1. Depression cone in the
centre of Vilnius: 1 -
background situation in 1904;
2, 3 — izolines of groundwater
levels and depth of depression

- — 0 200 400 m cone in 1962, at maximum
‘ J5.98 ‘ 1 "89’590 ‘ 2 ’—/\Q ‘ 3 - pumping rate of st wellfield.

Foninés poZzeminio vandens cheminés biiklés nustatymo problemai, kaip minéjome,
nemazai démesio yra skyre vokiec¢iy mokslininkai (Voigt, Wippermann, 1998). Apibendring
gausia fakting medziaga, fonine atskaitos sistema jie sitilo laikyti dvi geogeninés, t.y. natiiralios,
kilmés pozeminio vandens cheminés sudéties rodikliy vertes — pirmoji ju rodo tas vertes itin
greitos pozeminio vandens apytakos, trunkanc¢ios nuo 2—20 pary iki 1 mety, zonose, antroji —
kiek létesnés apytakos pozeminio vandens mitybos zonose. Autoriai savo knygoje davé daug
tokiy pozeminio vandens foninés cheminés biiklés, nustatytos ivairiausiose, dazniausiai
kristalinése, uolienose, pavyzdziy. Sio straipsnio autoriai 1 lenteléje pateikia tik viena varianta.

IS 1 lentelés aiskiai matyti, kad greitos apytakos zonose poZzeminiame vandenyje dél
trumpo kontakto su uolienomis visy rodikliy, i§skyrus nitratus ir amoni, vertés yra zymiai
mazesnés, nei ilgiau trunkancios, létesnés, apytakos zonose, nors ir esan¢iose mitybos srityse.
Didesnés nitraty ir amonio koncentracijos jose aiSkinamos zemés tkio poveikiu (Voigt,

1 lentelé. Gruntinio vandens cheminés sudéties smélio ir zvyro gruntuose gamtiné dedamoji Vokietijoje
(Voigt, Wippermann, 1998).

Table 1. Hydrochemical background of shallow groundwater in sand and gravel soils in Germany
(Voigt, Wippermann, 1998).

Apytakos Rodiklio verté, mg/l
Zonos Constituent value, mg/l
Groundwater| pH Cl | SO | NOy | ca® | Mg® | Na K" | NH,
flow zones

Greitos 5,5 1 0 18 5 0 1 0,5 0,1
Fast
Létesnés 7,5 15 40 0 30 5 5 3,5 0
Slow
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Wippermann, 1998).

Lietuvoje foniné gruntinio vandens cheminé buiklé buvo tyrinéta dar septintame XX a.
desimtmetyje (Kondratas, 2001). Pasitelkus statistikos metodus, i§ daugiameciy tyrimy
duomeny buvo apskai¢iuotos vidurkinés jvairiuose gruntuose bei landsaftuose aptinkamo
gruntinio vandens cheminés sudéties anali¢iy vertés (2 lent.).

2 lentelé. Foniné cheminé gruntinio vandens sudétis Lietuvoje daugiameéiy tyrimy duomenimis,
aritmetiniai vidurkiai (Kondratas, 2001).

Table 2. Background hydrochemistry of shallow groundwater in Lithuania, long-term arithmetic
mean (Kondratas, 2001).

Gruntas | LandS$aftas Rodiklio verté, mg/l / Constituent value

Soil | Landscape |BM*| PS* |HCO; | CI' [SO | NO5 | Ca** [Mg” | Na" | K' [NH,

Priemolis |[Misky 200 | 3,6 | 200 | 15| 8 [ 05| 35 | 26 | 13 6 | 08
Forest

Till Agrarinis 1751 3 160 {11 | 7 | 05| 36 | 15 5 12506
Agrarian

Smélis  [Misky 100 | 0,7 80 6 | 13 2 21 7 14510905
Forest

Sand Agrarinis 90 2 80 6 | 13105 21 7 12510504
Agrarian

Durpés  |Agrarinis 2451 6 270 | 7 3 0,5 54 | 20 8 2,5 | 1,3
Peat Agrarian

Jirinis Misky 58 | 3,6 48 7 4 0,5 | 13 1 6 - 0,2
smélis Forest

Sea sand

Aliuvinis |Misky 245 | - 225 | 10| 22 - 57 16 11 - -
smélis Forest

Alluvial

sand

* — BM —bendroji mineralizacija, PS — permanganato skaicius, mg/1 O,/ * BM — total mineralization;
PS — permanganate number, mg/l O,

Kaip matyti, gruntinio vandens cheminé sudétis labiausiai priklauso nuo grunto, kuriame
cirkuliuoja vanduo, sudéties, o maziau — nuo landsafto. Misko poveikis gruntinio vandens
cheminei sudéciai kiek didesnis nei agrarinio landsafto, nes agrariniu ¢ia pavadintas nedirbamy
lauky (daugiameciy nattiraliy pievy) landsaftas. Duomenys, kaip matyti palyginus 1 ir 2 lenteles,
artimi vokie¢iy mokslininky nustatytiesiems.

Taciau urbanizuoty teritorijy gruntinio vandens cheminés sudéties gamting dedamaja
rasti yra daug sunkiau, nes net nedidelis miestas per daug mety nei§vengiamai ta gruntinio
vandens cheming biiklg¢ daugiau ar maziau pakeicia. Atrodyty, kad Siam tikslui biity galima
panaudoti retrospektyvinius duomenis. Taciau i§ 3 lentelés matyti, kad gruntinio vandens
cheminé sudétis Vilniaus miesto centrinéje dalyje 1946—1947 metais buvo ne ka geresné nei
1986—1996 metais ir toli grazu ne ,,foniné*“. Todél ¢ia tokiu fonu buvo priimtos minimalios
neurbanizuoty teritoriju (uzmies¢io) anali¢iy vertés.

Atskaitos sistema gali buti statistiSkai apskai¢iuotos minimalios, bet pakankamai
patikimos anali¢iy vertés. Jomis galima naudoti vadinamaja apating fono riba (A FR, zr.
(1) lygti).

Kaip matyti, dél didelio ,,i$sibarstymo* daugelio anali¢iy verc¢iy apskaiciuota standartinio
nuokrypio verté yra labai didelé, todél kai kuriy i§ ju AFR vertés yra net neigiamos. Zinoma,

26



3 lentelé. Gruntinio vandens cheminé sudétis Vilniaus miesto centringje dalyje 1946—1947 m. (i
1. Skorikovo ataskaitos, 81 analiz¢) ir 1986—1996 m. (,,Vilniaus hidrogeologijos* duomenys, 553 analizés),
aritmetiniai vidurkiai.

Table 3. Groundwater chemistry in the central part of Vilnius in 1946—1947 (data from I. Skorikov's
report, 81 analyses) and in 1986—1996 (Vilnius Hydrogeology data, 553 analyses), arithmetic mean.

Metai Rodiklio verté, mg/l / Constituent value

Year BM BK PS pH | HCOy | Cr so,” | ca¥ | Mg
Priimtas 243 4,02 1,9 - 204 23 25 53 17
fonas
1946— 979 9,4 2,5 7,4 385 96,2 96,8 136 34,4
1947
1986— 1211 10,2 3,6 7,3 419 240 419 131 41,8
1996

Pastaba: NO, fonas — 7,8, Na'— 14, BK - bendrasis kietumas, mg-ekv/l. / Note: NO; — background
value —7,8, Na*— 14, BK — total hardness, mg-eq/l.

4 lentelé. Gruntinio vandens cheminés sudéties apatiné fono riba (4FR) Siauliuose.
Table 4. Lowermost values of hydrochemical background (LVHB) in water table aquifer in Siauliai.

Para- Rodiklio verté, mg/l / Constituent value

metras
Parameter] BM | HCO; | CI' | SO | NOy | Ca® | Mg | Na* | K | Na'+K'
X 590 | 482 | 75 53 27 | 136 | 32 47 12 58
s 125 128 | 45 31 6 38 12 25 3 26
AFR 340 | 226 [-15] -5 15 60 8 3 6 6
LVHB

Pastaba: X — aritmetinis vidurkis, s — standartinis nuokrypis i§ 59 analiziy (Muxkanayckac,1976). /
Note: X — arithmetic mean, s — standard deviation in 59 analyses (Mukanaycrac,1976).

jas galima prilyginti nulinéms, tada jos bus artimos 1 lenteléje parodytoms foninéms ty anali¢iy
vertéms.

Kiek geresnius rezultatus galima gauti atskaitos sistema priémus, pavyzdziui,
neparametrinés statistikos metodu apdoroty hidrocheminiy duomeny 10% ar 25% percentiliy
vertes (5 lent.).

Naudojantis (8)—(11) lygtimis, i§ faktiniy gruntinio vandens cheminés biiklés mieste
ivairiais metais duomenuy galima apskai¢iuoti ty mety cheminiy komponenty koncentracijas
(antropogenini fona). Kauno miesto gruntinio vandens uzterStumo raida apytiksliai galima
vertinti pagal svarbiausiy cheminés sudéties komponenty koncentracijas, apskaiciuotas trims
skirtingiems laikotarpiams (6 lent.). Skai¢iavimo rezultatai rodo, kad miesto gruntinio vandens
cheminé sudétis per pastaruosius 40 mety mazai pakito.

Tais atvejais, kai norime nustatyti, ar gruntinis vanduo mieste yra tinkamas gerti, jo
cheminés sudéties analiCiy vertes lyginame su higienos normy reikalavimais (DLK). Yra
duomenuy, kad apskritai Lietuvoje net 40% gruntinio vandens analiziy nitraty koncentracija ir
permanganato skaiciaus vertés yra didesnés uz DLK (Miciudiené, 1994). Miestuose $is
procentas yra dar kiek didesnis, todél labai nedaug kur gruntinis vanduo higienos atzvilgiu ¢ia
yra tinkamas gerti. Apibrézg plotus, kuriuose vienas ar keli gruntinio vandens kokybés rodikliai
yra didesni uz DLK, turésime dar viena Sio vandens tar§os anomalijy atmaina.

Taciau gana daznai, ypac preliminariam gruntinio vandens cheminés biiklés vertinimui,
tiksliau — antropogeninés jo tarSos anomalijy iSskyrimui visai nesvarbu, kokia atskaitos sistema
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5 lentelé. Biriosiose uolienose mitybos srityje paplitusio gruntinio vandens cheminés sudéties 10% ir
25% percentiliy vertés (Matschulat et al., 1997; Klimas, 1996).

Table 5. 10% and 25% percentiles of groundwater chemistry in porous soils (Matschulat et al.,
1997; Klimas, 1996).

Percentilés Rodikliy vertés, mg/l / Constituent value

Percentile | BM | pH |[HCO;| CI' [SO/> [ NO; | Ca® [Mg” | Na" | K' | NH,
10% 49 6,7 47 8 18 0,1 24 2,2 5 0,7 | 0,1
25% 450 280 | 30 50 8 — — — — 0,08

6 lentelé. Kauno miesto teritorijos gruntinio vandens svarbiausiy cheminiy komponenty koncentracijos
(antropogeninis fonas), vidurkiai, mg/l (Dilitinas, CyZius ir kt., 2000).

Table 6. Concentrations (anthropogenic background) of major constituents in the shallow
groundwater of Kaunas, average, mg/l) (Dilitinas, CyZius ir kt.,2000).

Tyrimo
metai
(imtis)
Yearof | 'y |BM| HCO, | SO, | €1 | ca | Mg |N*"| BK | PS | NO, |NO,| NH,
studies
(number
of

samples)
1960-

1970 7,34 | 685 421 119 | 63 | 144 | 41 | 32 |11,1| 5,3 58 10,11 0,11
(304)
1985—
1998 7,29 | 618 | 401 89 |46 |116| 39 | 32 (9,2 |27 | 11,7 | 0,0 ] 0,12
(1064)
1999-
2001 7,6 | 573 422 99 42,5/ 118 |25,2| 56 | 8,6 | 2,1 | 51,9 (0,002| 0,01

(183)

Tyrimo
metai
(imtis)
Year of
studies
(number
of
samples)
1985-
1998 0,087 0,010 0,008 0,071 0,020 0,016 0,019 0,0032
(210)
1999-
2001 0,064 0,008 0,007 0,078 0,022 0,005 0,019 0,003

(183)
Pastaba: BM — bendroji mineralizacija; BK — bendrasis kietumas (mg-ekv/l); PS — permanganato
skaicius (mgO,/1)./ Note: BM — total mineralization; BK —total hardness (mg-eq/l); PS—permanganate
number (mgQ./I).

Fe Mn Cu Zn Pb Cr Ni Cd
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siam reikalui pasirinksime. Minéjome, kad tokiais atvejais salyginiu fonu priimamos vidurkings,
medianinés ar kitokios vidutinés rodikliy vertés, o jas virSijancios ty pacéiy rodikliy vertés
vadinamos anomaliomis ir biitent jomis remiantis kartografuojamos technogeninés gruntinio
vandens tarSos anomalijos. Suminéms anomalijoms iSryskinti pagal (13), (14) lygtis
apskai¢iuojame suminius anomalingumo koeficientus.

Nesunku parodyti, kad suminiy anomalingumo koeficienty skai¢iavimui netinka
»tikrosios” foninés sumuojamy rodikliy vertés — 7 lenteléje pirmuoju (1) atveju ,,fonu”
pavadinome vidurkines $iy rodikliy vertes mieste, nustatytas 1963 m., kai jos jau toli grazu
nebuvo foninés (Mukanayckac,1976).

7 lentelé. Gruntinio vandens cheminés sudéties rodikliy vidurkiniy reik$miy santykiai su ,,fonu*
Siauliuose (koncentracijos koeficientai K).

Table 7. Ratio of average and background values of chemical constituents in water table aquifer in
Siauliai (concentration coefficients K).

Parametras Rodiklio verté, mg/l / Constituent value

Parameter | BM | BK | PS |HCOy | CI' | SO, | NOy | Cca® | Mg® | NH,
Vidurkis 1993 847 | 11,8 | 4,2 525 91 168 42 156 51 0,65
m. Average in
1993
(1)1963 m. 590 10 1,3 482 75 53 27 136 32 1,4
,,fonas*
Background
in 1963
(2) fonasis 1 | 200 4 3,6 200 15 8 0,5 35 26 0,8
lentelés

Background
(from Table 1
(1) K; 1,4 1,2 | 32 1,1 1,2 3,2 1,5 1,1 1,6 0,5
(2) K; 4,2 3 1,2 2,6 6 21 84 4,5 1,9 0,8

Zinoma, ir $ios reik§meés yra gerokai mazesnés nei 1993 m. (i§skyrus amonj). Tarp
kitko, koncentracijos koeficientai K, rodo, kiek karty jos yra mazesnés uz ta ,,fona”. Sumuodami
K, vertes, didesnes uz vieneta, gausime suminio anomalingumo koeficiento 4, vertg (Zr. (13),
(14) lygtis). Pirmuoju atveju ji bus lygi 6,5. Be to, i$ lentelés matyti, kad Siuo atveju 4, vertg
lemia gerokai padidéjusios, lyginant su ,,fonu”, sulfaty ir permanganato skaiciaus vertés.
Taciau jeigu fonu laikysime gamting dedamaja, paimta i§ 1 lentelés (antrasis atvejis),
koeficiento 4, vertg lems nitraty koncentracija ir i$ jos apskaiciuotas Sio rodiklio K. Kity
rodikliy K, iSskyrus sulfatus, vertés jokios reikSmés 4 vertei neturés. Dar problemiSkiau
biity apskaiciuoti mikroelementy 4, verte, pavyzdZiui, sunkiyju metaly, kuriy koncentracijos
pozeminiame vandenyje absoliucia verte yra ne tik labai mazos, bet ir dél ivairiy priezas¢iy
itin svyruoja ir toli grazu ne visada yra patikimos. Tuo tarpu biitent jos ir lemty suminio
anomalingumo koeficiento 4, vertg.

Gruntinio vandens tar§os anomalijoms kartografuoti, kai faktinés medziagos yra labai
daug, dazniausiai taitkomas minétas kraigingo metodas. Dirbant §iuo metodu galima atsizvelgti
ne tik i faktines kartografuojamy rodikliy (koncentracijy, suminiy anomalingumo koeficienty)
vertes, bet ir i ju i$sidéstyma kartografuojamame plote. Be to, Siuo metodu, kaip minéjome,
gali biiti apskaiéiuoti kraigingo vidurkiai ir ju patikimumo ribos. Siuo metodu kol kas buvo
ivertinti pagal ES direktyvos reikalavimus tik virSutinio paleozojaus hidrodinaminés sistemos
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pozeminio vandens iStekliai (Gregorauskas ir kt., 2003).

Gruntinio vandens tarSos anomalijy kartografavimui kraigingo metodas gana daznai
naudojamas kartu su faktorine analize. Siuo biidu galima ne tik i$ry3kinti sietj tarp gruntinio
vandens chemingés sudéties rodikliy, bet kartais nustatyti net jo tarSos priezastis bei identifikuoti
tokios tarSos Saltinius. Tokio faktorinés analizés taikymo pavyzdys parodytas 8 lenteléje.

8 lentelé. Gruntinio vandens cheminés sudéties rodikliy ver&iy faktorinés analizés rezultatai Siauliuose
(Klimas, 1996).

Table 8. Results of factorial analyse of constituents of shallow groundwater chemistry in Siauliai
(Klimas, 1996).

Rodiklis Faktoriai / Factors
Constituents 1 2 3 4
BM 0,893 0,224 -0,099 0,145
BK 0,861 0,101 -0,153 0,336
PS 0,167 0,872 -0,005 0,034
HCO; 0,523 0,085 -0,667 0,282
Cr 0,764 0,056 0,370 0,087
SO~ 0,638 0,343 -0,033 -0,135
NO; 0,400 -0,448 0,525 0,290
NO, -0,065 0,203 0,660 0,111
Ca* 0,861 -0,086 -0,247 -0,123
Mg*" 0,059 -0,009 0,081 0,964
NH, 0,001 0,685 0,114 0,019

Jau 1§ pirmo zvilgsnio Sioje lenteléje matyti, kad pirmasis faktorius jungia tokius
tarpusavyje glaudziai susijusius rodiklius, kaip bendroji mineralizacija, bendrasis kietumas,
kalcis, chloridai, sulfatai. Gana akivaizdus priezastinis rySys tarp permanganganato skai¢iaus,
amonio ir i§ dalies nitraty antrajame ir nitraty—nitrity tre¢iajame faktoriy grupése — visi Sie
rodikliai susije su organinés medziagos ir azoto junginiy transformavimusi pozemyje. Lengvai
paaiSkinamas ir atvirkSinis hidrokarbonaty rysys su nitratais—nitritais (tre¢iasis faktorius) —
hidrokarbonatai yra pagrindinis denitrifikacijos produktas. [ atskira ketvirtojo faktoriaus grupg
iSskiriamas magnis, nors genetiskai jis turéty buti pirmojo faktoriaus sudétyje. Taigi buty
logiska sujungti pirma ir ketvirta bei antra ir trecig faktorius.

Apskai¢iavus suminio anomalingumo koeficientus Sioms dviems faktoriy poroms ir
pasitelkus kraigingo metoda buvo iSryskintos gruntinio vandens pramoningés ir komunalinés—
buitinés tar§os anomalijos Siauliuose (2 pav.).

Faktorinés analizés ir kraigingo metodais iSryskintos dvi pramoninés anomalijos rytinéje
ir trys — pietvakarinéje miesto dalyse. Jos ne tik sutampa su pagrindiniais miesto pramonés
rajonais, bet ir yra ,,pasisilinkusios* gruntinio vandens srauto kryptimi. Todél kitame Siy autoriy
straipsnyje tokie ,,pasislinke* anomalijy plotai siejami su tar§os migracija uz pramongés rajony
— tarSos zidiniy riby. Komunalinés—buitinés tarSos anomalijos, kaip matyti, yra ne tokios
kontrastingos. Jos praktiskai sutampa su individualios statybos kvartalais, ypa¢ su tais, kuriuose
vandentiekio ir kanalizacijos néra.
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2 pav. Gruntinio vandens tar§os anomalijos Siauliuose: a — urbanizacijos schema, b, ¢ — pramoninés ir
komunalinés—buitinés tar$os suminiy anomalingumo koeficienty izolinijos (1 — pramonés rajonai, 2, 3 —
gyvenamieji naujos ir senos statybos rajonai, 4 — zalieji plotai).

Fig. 2. Anomalies of pollution of shallow groundwater in Siauliai: a — map of urbanization, b, ¢ —
izolines of anomaly coefficients of industrial and household pollution (1 — industrial areas, 2, 3 —
new and old rezidential areas, 4 — green areas).

Apibendrinimas

Fakty analizé rodo, kad tik pozeminio vandens lygiy formavimuisi biitina ir pakankama
atskaitos sistema gali btiti gamtiné ju dedamoji, t.y. poZzeminio vandens lygio padétis natiiraliomis,
gamtinémis, salygomis. Ta¢iau gruntinio, kartais ir tarpsluoksninio vandens gamtiniai, nepazeisti,
lygiai miestuose néra zinomi. Mat gruntinio vandens lygio padéti miestuose daznai pakeicia
vandens patvanka, o tarpsluoksninio — eksploatavimas. Todél gruntinio vandens patvanka
galima aptikti lyginant kuo senesnius jo lygio matavimo duomenis su naujausiais duomenimis.
Zinoma, didele, keliy metry, gruntinio vandens patvanka nesunku pastebéti ir i§ §io vandens
srauto deformacijy. Tarpsluoksninio vandens pjezometrinio lygio gamting padéti galima
rekonstruoti i§ seny greziniy vandens lygio matavimo bei poZzeminio vandens eksploatavima
dazniausiai lenkian¢iy ju istekliy paieskos, Zvalgybos duomeny. Sia metodika galima panaudoti
ir prieSingo zenklo lygio kaitos problemoms spresti — gruntinio ir apskritai pozeminio vandens
lygio pazeméjimui miestuose nustatyti.

Atskaitos sistemos parinkimas pozeminio vandens hidrocheminés buklés vertinimui
priklauso nuo tokios buiklés vertinimo tikslo. Tik nedidelio masto ar pradinio tarSos etapo
diagnostikai tikslinga ieskoti Sios biiklés gamtinés dedamosios, t.y. hidrocheminio fono. Taciau
parenkant toki fong reikia atsizvelgti | gamtiniy salygy arba veiksniy skirtumus — vandeningy
grunty, landsafty skirtuma. Kartografuojant gruntinio vandens tar$os anomalijas miestuose
hidrocheminiy duomeny apdorojimui ir analizei daznai pasitelkiami statistiniai metodai. Todél
atskaitos sistemomis gali biiti, pavyzdZiui, apatiné fono riba, apskai¢iuojama vadinamuoju dviejy
sigmy metodu, arba 10% ir 20% percentilés, o labai intensyvios tarSos anomalijos geriausiai
iryskeja $iam tikslui naudojant vidurkines ar medianines taros rodikliy vertes. Sj metoda dazniausiai
pasitelkiame apibendrintiems technogeninés tarSos rodikliams — suminiams anomalingumo
koeficientams —apskaiCiuoti ir uztersto gruntinio vandens poveikiui giliau sliigsantiems gélo poZzeminio
vandens sluoksniams, kuriuos eksploatuoja miesty vandenvietés, jvertinti.

Gauta 2003-11-15
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Natural constituent in urban groundwater formation
Summary

Urbanization impacts groundwater levels and chemistry. Rise of groundwater levels in urban
areas or flooding is not a typical phenomenon in Lithuanian towns and cities because the upper part
of geological section is usually formed of permeable and well drained soils. Nevertheless, due to the
leakage from the sewerage or water supply pipes and mains the groundwater table in certain parts of
the studied towns is noticeably elevated. The real extent of this phenomenon can be assessed if we
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have the data about groundwater table depths in natural conditions, i.e. before flooding. This data are
also necessary for the assessment of the opposite phenomenon — decline of the water table. But due
to the groundwater abstraction for drinking water supply groundwater levels in the towns often are
lowered. Therefore only old, pre-pumping data are suitable as reference levels in both cases.

Urbanization impact on groundwater quality in the Lithuanian towns is a more acute problem
than flooding or groundwater level decline. Shallow water table aquifers are already and seriously
polluted almost in all our cities and towns. But the real scale of this phenomenon can be also assessed
only if background data on groundwater chemistry are available. In this paper we try to show that
such background data or natural constituent of groundwater chemical status is not always necessary.
We need it if groundwater pollution is negligible and hardly detectable. Lithuanian and foreign
experience shows that in such cases among natural factors of groundwater chemistry formation not
only lithology of water bearing soils and rocks but also the character of landscapes should be considered.

Data on groundwater pollution in urban areas usually are statistically treated. If the purpose of
this treatment is an assessment of the scale of pollution, some statistical parameters can be used as
reference levels. For example, groundwater pollution anomalies can be mapped when reference levels
are 10 or 25 % percentiles from the boxplots of pollutant concentration data instead of their natural,
background values. Sometimes even arithmetic, geometric or kriging means can be used for this
purpose if groundwater pollution is very intensive. This approach is preferable when summarized
anomaly coefficients are calculated and summarized anomalies of technogenous groundwater pollution
are delineated. Later on those summarized anomaly coefficients are used for simulation of contaminant
transport and prediction of deep aquifers pollution.
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Ivadas

Miestai, koncentruotos zmoniy gyvensenos ir iikinés veiklos centrai, neiSvengiamai
veikia, dazniausiai neigiamai, visas gamtines sferas, taigi ir pozeming hidrosfera (Chilton et
al., 1997). Urbanizacijos poveikis pozeminei hidrosferai yra nevienareikS§mis — pirmiausia
miestai terSia pozemi, sparciausiai sekly, nuo tar§os neapsaugota gruntini vandeni. [1gainiui
tarSa, nors ir susilpnéjusi bei transformuota, pasiekia ir giliuosius gélo pozeminio vandens
sluoksnius. Dél gélo pozeminio vandens eksploatavimo miesto vandenvietése ir aplink jas
susidaro vandens lygio depresijos piltuvai, kuriuose kaupiasi tarsalai (Klimas, 1999b). Kita
vertus, miestuose dél vandens ir nuoteky nutekéjimo i§ vamzdyny tam tikromis salygomis gali
susidaryti gruntinio vandens patvanka.

Beveik visy $iy technogeniniy veiksniy poveikis pozeminio vandens rezimui Lietuvos
miestuose pradétas tirti dar SeStame septintame praeito amziaus deSimtmeciuose
(Muxkanayckac, 1976; Kondratas, 2001). Konstatavus kad seklus, gruntinis, vanduo
miestuose jau tada beveik visur buvo uzterstas, véliau apsiribota specialaus monitoringo
organizavimu Vilniuje, Kaune, Siauliuose (Moakaswuc u ap., 1987). PoZzeminio vandens biikle
urbanizuotose teritorijoje vél susirtipinta po 1990 mety, ypac Lietuvos geologijos tarnybai
1993 m. inicijavus specialig urbanizuoty teritorijy hidrogeologiniy tyrimy programa (Klimas,
Sleinius, 1994; Giedraitis ir kt., 1994; Klimas, 1995a). Detaliis tyrimai buvo atlikti
didZiuosiuose Lietuvos miestuose — Siauliuose, Vilniuje, Kaune, Alytuje (Klimas, 1995b,
1996a, 1997, 1998; Klimas ir kt., 1995; Cyzius, 2000, 2002; Dilitinas, Cyzius, 2000; Dilitinas
irkt., 2000), taip pat tyrinéta pozeminio vandens biiklé mazesniuose respublikos miestuose —
Tauragéje, Jonavoje, Jurbarke, Varénoje (Klimas, 1999a). Nedidelés apimties tokie tyrimai
pagal Litosferos programa atlikti 2003 m. Mazeikiuose, Joniskyje, kontroliniai tyrimai —
Vilniuje ir Siauliuose. Tad iuo metu yra informacijos apie poZeminio, anks¢iau menkai
tyrinéto, gruntinio vandens bukle 12 Salies miesty (Klimas, 2002a). Turint tokiy duomeny
galima padaryti kai kurias iSvadas.

1. Tyrimy metodika
Pozeminio vandens lygio ir cheminés biiklés rezimas urbanizuotose teritorijose priklauso
nuo gamtiniy ir antropogeniniy veiksniy. Tarp pirmuyjy svarbis tokie fiziniai geografiniai veiksniai,

kaip klimatas, orografija ir hidrografija, kai kurie geologiniai hidrogeologiniai veiksniai, o tarp
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antryju — aplinkos tarsa ir poZzeminio vandens eksploatavimas (Klimas, 1994). Gamtiniai ir
antropogeniniai veiksniai inicijuoja arba suaktyvina nemazai hidrodinaminiy ir
hidrobiogeocheminiy procesu, kuriy ivairios kombinacijos lemia poZeminio vandens
hidrodinaming ir hidrocheming biiklg. Jai ivertinti sukurta speciali metodika, kurios svarbiausios
sudétinés dalys yra §ios:

* kompiuteriniy duomeny banky formavimas;

* kontroliniai tyrimai;

* miesty teritorijy specialus kartografavimas;

* tarSos migracijos procesy modeliavimas.

Visi pozeminio vandens tyrimai yra brangis, nes pirmiausia Siam tikslui reikalingi greziniai
ar Suliniai, kuriuose galétume matuoti vandens lygi, ir i§ kuriy imami vandens pavyzdziai
tyrimams. Kita vertus, vandens cheminés analizés brangiai kainuoja. Be to, net ir geriausiais
atvejais tirlamuosiuose miestuose galima rasti ar jrengti tik kelis ar keliolika tokiy tyrimo
vietuy, i§ kuriy nejmanoma nustatyti pozeminio vandens hidrodinaminés ar cheminés buklés
désningumy tokiose technogeniniu, kartais — ir gamtiniu atzvilgiu sudétingose teritorijose,
kaip miestai.

Todél jau senokai buvo nuspresta Siems tikslams pasitelkti du pagrindinius jau esamos
informacijos miestuose $altinius: 1) gr¢ziamus praktiskai kiekvieno pastato statybai inzineriniy
geologiniy tyrimy grezinius, kuriuose ne tik matuojamas gruntinio vandens lygis, bet neretai
tiriama ir vandens cheminé sudétis; 2) higienos tarnyby tam tikra tvarka atlickamus Sachtiniy
Suliniy vandens tyrimy duomenis. Kaip rodo praktika, kickviename mieste galima rasti daug
duomeny apie gruntinio vandens lygi ir cheming sudéti. Ta¢iau visa $i informacija yra labai
marga, ne visada patikima, o svarbiausia — nevienalaiké: dazniausiai tai yra per kelis
desimtmecius sukaupti duomenys. Todél kilo klausimas, ar jais galima naudotis vertinant
gruntinio vandens biuikle miestuose (Klimas, 1996a; 1997). Paaiskéjo, kad duomenis apie
gruntinio vandens lygi galima naudoti tik vandens tékmés struktiiros suvokimui, bet ne rezimo
analizei. Tam reikalingi daugiameciai gruntinio vandens lygio steb¢jimai. Taciau palyginus $ia
medziaga su pries kelis deSimtmecius atlikty specialiy hidrocheminiy tyrimy duomenimis
isitikinta, kad tarSos anomalijos miestuose yra gana stabilios tiek laiko, tick erdvés atzvilgiu:
1) jos visada yra beveik tose paciose vietose (pvz., pramonés rajonai, senamiesciai); 2) tar$os
lygis jose ilgainiui mazai keiciasi (Zr. autoriy kitg straipsnj siame leidinyje). Todél minéti duomeny
bankai yra pagrindinis informacijos apie gruntinio vandens cheming biiklg tyrinétuose miestuose
Saltinis.

Sias i§vadas patvirtino beveik visuose tyrinétuose miestuose atlikti jvairios apimties
kontroliniai tyrimai, tarp ju ir Geologijos ir geografijos instituto 2003 m. padaryti nedidelés
apimties kontroliniai tyrimai Vilniuje, Siauliuose, MazZeikiuose ir Jonikyje (zr. toliau).

Gruntinio vandens cheminés biiklés ypatybéms miestuose atskleisti ir jai susieti su
svarbiausiais technogeniniais rezimo veiksniais vélgi buvo parengta speciali metodika,
primenanti GIS technologijas (Klimas, 1998, 1999a, 2002a). Jos esmé bty ta, kad sudarant
specialius urbanizacijos, geologinés hidrogeologinés situacijos ir gruntinio vandens cheminés
sudéties zemélapius bei juos dedant viena ant kito, gruntinio vandens cheminé btiklé susiejama
su technogenine apkrova ir miesto geologinio pjuvio virSutinés dalies hidrogeologinémis
salygomis.

Miesty poveikis gilesniems vandeningiems sluoksniams atkuriamas ir po to
prognozuojamas specialiuose erdviniuose modeliuose, o vertinamas pagal esamy monitoringo
ar eksploataciniy greziniy duomenis (Gregorauskas, 1999).
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2. Tyrimy rezultatai

Per pastaraji deSimtmetj susikaupé nemazai duomeny apie pozeminio, ypac gruntinio,
vandens biklg jvairaus didumo Lietuvos miestuose (1 lent.). Jau minéjome, kad tai — labai
nevienalyté informacija, taciau ir i§ jos galima susidaryti gana objektyvig nuomong apie
pozeminio, pirmiausia — gruntinio, vandens buiklg ne tik tyrinétuose $alies miestuose, bet ir
urbanizuotose teritorijose apskritai. Pasitikrinimui galima pasitelkti ir nedidelés apimties
kontroliniy tyrimy duomenis.

1 lentelé. Kai kurie tyrinéty miesty duomenys.
Table 1. Some data about investigated cities.

Gyventojy Duomeny bankai / Data bases
Miestas skz_liéius, Plotas, kn212 grqi'ivr'liq éul.ifl.iu( ana.ligiu(
City tukstj Area, km skaicius skaicius skaicius
Population, number of | number of dug| number of
thou. boreholes wells analyses
Vilnius 590 287 88 145 553
Kaunas 420 121 2238 2468
Siauliai 146 69,33 405 110 549
PanevéZys 132 29,78 500 87 1693
Alytus 77 33,5 218 268 1022
Mazeikiai 46,6 13 — 7 7
Joniskis 34 9 — 1 1
Taurage 30 14 187 541 853
Jonava 26 10,64 74 430 815
Druskininkai 20 22 27 106 629
Varéna 15 12,7 47 59 380
Jurbarkas 7 12 263 129 513

Kad urbanizuotos teritorijos normaliai funkcionuoty ir biity iSvengta konfliktiniy situaciju,
svarbu zinoti du pagrindinius gruntinio vandens buiklés rodiklius: 1) sliigsojimo gyli ir 2) cheming
sudéty, t.y. vandens tinkamuma gérimui ir galimg poveiki statiniams (agresyvuma betonui ir
pan.). Dél nepakankamo gruntinio vandens sliigsojimo gylio miestuose komplikuojasi statybos,
o gruntinio vandens patvankos reiskiniai neretai apsunkina ar pabrangina jau esamy statiniy
eksploatvima.

Gruntinio vandens patvanka susidaro veikiant dviems veiksniams: 1) susidarantis didelis
papildomas gruntini vandenj maitinan¢io vandens kiekis; 2) silpnas teritorijos drenuotumas.
Pirmasis veiksnys miestuose veikia beveik nuolatos — net oficialiai yra priimta skaiciuoti, kad
vandens nuostoliai i§ poZeminiy vandentiekio, kanalizacijos ir kity vamzdyny miestuose sudaro
ne maziau kaip 20% cirkuliuojangio juose vandens kiekio. Siuolaikiniame mieste 3is kiekis
gali kelis kartus virSyti nattiralios gruntinio vandens infiltracinés mitybos dyd;. Lietuvos miestai,
tikriausiai, néra idimtis (Sulga, Kisielis, 1999). Ta¢iau miisy miestams gruntinio vandens
patvankos reiskiniai néra budingi, pirmiausia dél to, kad virSuting geologinio pjtvio dali juose
dazniausiai sudaro gana laidiis vandeniui ledyno ir jo tirpsmo vandeny sukloti gruntai — smélis,
zvirgzdas. Be to, beveik visur pagrindinés vandenvietés tradiciskai yra pa¢iuose miestuose ir
jos sukuria gruntinio vandens lygio depresijas. Todél neretai miisy miestuose ar jy pakras¢iuose
formuojasi atvirk$¢ias minétajam reiskinys — supelkéjusiu viety nusauséjimas aplink veikianc¢ias
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vandenvietes. Tokie reiSkiniai yra akivaizdis, pavyzdziui, Panevézyje, Marijampoléje (Klimas,
1999b).

Vis délto tam tikromis salygomis kai kuriuose Salies miestuose nustatyta ir gruntinio
vandens patvankos reiskiniy. Pavyzdziui, pries kelerius metus placiai diskutuota dél Vilniaus
arkikatedros risiy uztvindymo. Kadangi gruntinio vandens lygis ¢ia buvo stebétas tik 1969—
1970 ir 1998—1999 metais, o seny monitoringo greziniy neisliko, nustatéme gruntinio vandens
lygio skirtumus artimiausiose seny ir naujuy greziniy porose (2 lent.). Nors kruopstiis tyrimai
atskleidé nemazai gruntinio vandens lygio kilimo priezas¢iu (pvz., senojo drenazo sistemos
defektai, mazesnis Sereikiskiy vandenvietés debitas ir pan.), tarp ju figiiruoja ir gruntinio
vandens patvanka.

2 lentelé. Gruntinio vandens lygis monitoringo greziniuose Vilniaus arkikatedros rajone.
Table 2. Shallow groundwater table in the observation wells in the area of Vilnius Cathedral.

Stebéjimy vieta | GrezZiniy poros, | Stebéjimo metai Gruntinio vandens lygis, m
Nr. Years Groundwater table, m
Observation site | Pairs of wells, No abs. a. lygio skirtumas
altitude table differences
Ties paminklu 181
Mindaugui 1969 87,7
+1,1
At the monument to
King Mindaugas 2402 1999 88,8
Ark.lkatedros Siaur. 190 1969 $8.7
pusé 17
Northern side of ’
the Cathedral 2406 1999 20,4
T1es.pa%m11.]k1u 184 1969 $8.4
Gediminui 423
Atth'e monument to 2405 1999 90,7
Gediminas

Nedidelio masto panasis reiskiniai nustatyti Siauliuose, Tauragéje. Zinoma, dél
sudétingos gruntinio vandens srauto struktiiros ir palyginti nedidelio patvankos masto kartais
patvanka sunku identifikuoti. Pavyzdziui, Tauragéje ja ,,iSduoda“ tik gruntinio vandens srauto
tékmes kryptimi nenormaliai i$tis¢ hidroizohipsiu ,,liezuviai“ (1 pav.).

Zymiai didesnj masta Lietuvos miestuose yra jgave gruntinio vandens tar§os reiskiniai.
Apie juos tam tikra vaizda tyrinétuose miestuose galima susidaryti net i§ bendrosios gruntinio
vandens cheminés sudéties rodikliy vidurkiniy reik§miuy, pateikty 3 lenteléje.

Net i$ labai apibendrinty 3 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad miestuose gruntinis
vanduo yra labiausiai uzterStas azoto junginiais (nitratais ir amoniu) bei neoksiduota organine
medziaga, kurios lengvai oksiduojama dali rodo permanganato skaicius (Juodkazis et al.,
2003). Mazesnés uz DLK, taciau gerokai padidéjusios yra chloridy, sulfaty koncentracijos.
Daugiausia dél organinés medziagos oksidacijos, angliartigstés susidarymo ir jos saveikos su
karbonatingais gruntais bei betoniniais miesto statiniais gruntiniame vandenyje yra 2—3 kartus
padidéjusi hidrokarbonaty koncentracija, vanduo aiskiai pasarméjes (pH>7). Dél padidéjusiy
minéty anijony verciy akivaizdziai iSaugusi ir bendroji gruntinio vandens mineralizacija.

Palyginus 1 ir 3 lenteliy duomenis matyti, kad didesniuose miestuose gruntinis vanduo
dazniausiai yra labiau uzterstas. Tiesa, toks lyginimas néra visai korektiskas, nes, pavyzdziui,
Mazeikiuose ir Joniskyje padarytos tik kelios kontrolinés analizés, o kituose miestuose
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1 pav. Gruntinio vandens patvankos plotas
Tauragéje: 1 — gruntinio vandens hidroizohipsés,
m; 2 — patvankos plotas; 3 — gruntinio vandens
tekmés kryptis; 4 — miesto riba.

Fig. 1. Area of elevated shallow groundwater table

1 3 in Tauragé: 1 — groundwater isohypses, m; 2 —
) 4 areaofrised groundwater table; 3 — flow direction;

4 — city bound

3 lentelé. Kai kuriy gruntinio vandens cheminés sudéties rodikliy vidurkinés vertés Lietuvos miestuose
(Klimas, 2002a; Cyzius, 2000).

Table 3. Median values of some shallow groundwater chemical composition indices in Lithuanian
cities (Klimas, 2002a; CyZius, 2000).

Miestas Gruntinio vandens cheminés sudéties rodiklio verté, mg/1
City Median values of some groundwater chemical composition indices

BM | BK | pH PS ClI' | SO, |HCOy | NOy | NO, | NH,'
Vilnius 715 8,5 7,47 4,7 76 75 406 59 0,2 1,15
Kaunas 845 10,8 | 7,27 5,8 92 150 480 41 — 0,46
Siauliai 910 12,5 7,3 4,7 150 187 544 | 46,5 | 0,19 | 1,61
Panevézys 959 11 7,4 5 101 137 493 | 72,6 | 0,04 | 1,85
Alytus 679 | 8,75 7,1 6,9 40 72 422 57 0,7 1,05
Mazeikiai 1016 | 15,4 — 5,0 159 163 455 33 0,18 | 0,25
Joniskis 1167 | 5,6 — 1,7 148 181 610 | 354 | 0,025 | 0,55
Tauragé 583 8,4 7,3 4,6 93 93 365 76 0,05 | 0,56
Jonava 676 8,6 7,4 3,8 105 105 417 | 594 0,2 0,63
Druskininkai| 500 7,4 7,4 3,3 72 72 372 33 10,102 | 0,62
Varéna 401 5,5 7,4 2,5 45 50 274 21 0,023 | 0,34
Jurbarkas 815 8,7 7,7 4,4 60 70 410 115 | 0,13 | 0,24
DLK 5 250 250 50 0,5 0,5

Pastaba: BM — bendroji mineralizacija, BK — bendrasis kietumas, mg/l, PS — permanganato skaicius,
mg/10,, DLK — didZiausia leidziama koncentracija pagal HN 24:2003, patamsintos virSijan¢ios DLK
geriamame vandenyje rodikliy vertés / Note: BM — total mineralisation, BK — total hardness, PS —
permanganate number, mg/l0,, DLK — highest admissible concentracion for potable water according
to HN 24:2003, shaded values exeed the DLK for potable water.
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vidurkinés rodikliy vertés apskai¢iuotos ne maziau kaip i$ keliy Simty analiziy. Ankstesniy
mety tyrimy rezultatai Lietuvos miestuose parodé, kad gruntinio vandens uzterStumo lygi, be
miesto didumo, dar lemia gruntinio vandens sluoksnio uolieny tipas (smélis, priesmélis, priemolis,
durpés) ir urbanizacijos pobidis (Klimas, 1997, 2002a; Cyzius, 2000, 2002). Tai akivaizdziai
matyti i§ 4, 5 lenteliy.

4 lentelé. Gruntinio vandens cheminés sudéties sietis su vandeningy grunty tipu Kaune (CyZius,
2000).

Table 4. Dependence of shallow groundwater chemical composition on the type of aquiferous layer
in Kaunas (CyZius, 2000).

Gruntai Vidurkinés rodikliy vertés, mg/l / Median values

Soil BM | BK | PS | CI' |50, |HCOy| NOy |NH, | Na" [ Ca’" | Mg™
Zvyras 844 | 98 | 62 | 77 | 125 | 450 | 494 | 083 | 69 | 131 | 47
Gravel

Smélis 688 | 103 | 4.4 | 101 | 142 | 431 | 41,7 | 0,23 | 301 | 135 | 45
Sand

Priemolis | o0 | 13 | 75 | o1 | 191 | 534 | 213 [ 043 | 70 | 160 | 53
Loam

Molis 851 | 12,5 | 7.8 | 8 | 165 | 558 | 22,5 10,19 | 72 | 155 | 58
Clay

Dﬁg‘:s 606 | 10,9 | 31,5 | 93 | 165 | 504 | 24.1 | 1,71 | 56 | 122 | 50

7Zr. pastaba po 3 lentele / See note of Table 3.

5 lentelé. Gruntinio vandens cheminés sudéties sietis su urbanizacijos pobiidziu Siauliuose (Klimas,
2002a).

Table 5. Dependence of shallow groundwater chemical composition on the character of urbanization
in Siauliai (Klimas, 2002a).

Urbanizacijos Vidurkinés rodikliy vertés, mg/l / Median values
pobudis
Characterof | BM | BK | PS | CI' | s0.°” | HCO; | NO; | NH," | Na" | Ca*" | Mg*
urbanization
Pramonés
rajonai 908 | 12,0 | 4,9 | 192 | 222 542 38 1,2 56 | 160 56
Industrial areas
Nauji
gyvenamieji
rajonai 829 | 11,8 [ 5,1 | 86 145 517 51 1,1 68 | 157 48
Residential
areas (new)
Seni
gyvenamieji
rajonai 722 | 10,6 | 2,9 | 81 88 505 57 0,1 58 | 147 38
Residential
areas (old)

7Zr. pastaba po 3 lentele / See note of Table 3.
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I 4 lentelés matyti, kad apskritai gruntinis vanduo yra labiau mineralizuotas ir uzZterstas
molinguose gruntuose. Priemoliuose, moliuose ir ypac¢ durpése §is vanduo turi daugiau
organinés medziagos (rodo permanganato skaicius) ir amonio. Taciau akivaizdu, kad ir zvyre
gruntinis vanduo yra nesSvarus, ir apskritai gruntinio vandens cheminés sudéties sietis su
vandeningais gruntais yra silpna. Taip yra dél to, kad ji kur kas labiau priklauso ne nuo gamtiniy
veiksniy, §iuo atveju geologiniy salygu, bet, kaip matyti i$ 5 lentelés, yra gana glaudZiau susijusi
su tokiu apibendrintu technogeniniu veiksniu, kaip urbanizacijos pobiidis. Taigi labiausiai gruntinis
vanduo yra uzterStas pramonés rajonuose, taciau organine medziaga ir azoto junginiais jis yra
labiau uZzterStas gyvenamuosiuose rajonuose (5 lent.). Yra duomeny, kad naujuose
gyvenamuosiuose rajonuose tarSos zidiniai dazniausiai yra vamzdynai, o senuose —
antisanitarinés gyvenimo salygos ir apskritai tokiy rajony buklé.

Apie gruntinio vandens cheming bukle¢ miestuose, kaip matyti, dazniausiai tenka spresti
i$ Sachtiniy Suliniy ar geotechniniy greziniy duomeny. Geriausiu atveju jie apibtidina tik ta
vieta, kurioje yra jrengti, ir artimiausias jos prieigas. Daug didesng teritorija apibiidina Saltiniai,
neretai drenuojantys keliy kvadratiniy kilometry plota ir parodantys apibendrinta gruntinio
vandens cheming biiklg tokiame plote. Keliy tokiy Saltiniy Vilniuje kontroliniy tyrimuy, atlikty
2003 m., duomenys pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Gruntinio vandens cheminé sudétis kai kurivose Vilniaus $altiniuose.
Table 6. Shallow groundwater chemical composition in some Vilnius springs.

Analité Analités Saltiniai / Springs
Analysed index raiskos Nr. 1, Maironio g., | Nr. 2, Maironio g., Ozkiniai,
vienetas Zemiau baznycios transporto ziedas sodai
Dimension No 1, Maironis str., | No 2, Maironis str., Ozkiniai,
downstreet from the roundabout gardens
church
Bendroji
mineralizacija
Total
mineralisation mg/1 951 1011 485
Bendrasis kietumas
Total hardness mg-ekv/l 10,2 9,98 6,19
Permanganato
skaicius
Permanganate
number mg/10, 4.0 1,66 0,539
Cr mg/1 49,2 94,9 28,1
SO.> mg/l 73 88,3 27,6
HCOy mg/l 512 537 244
NOy mg/l 73,1 35,8 66,4
NH, mg/l 0,272 0,046 0,01
P/PO,” mg/l 3,22 0,443 0,02
Ps mg/l 5,58 0,506 0,031
Ca’’ mg/l 128 112 88
Mg* mg/l 46,2 53,5 21,8
Na” mg/l 34,6 77,3 7,5
K" mg/l 31,5 12,7 1,42
Fe’' mg/l 0,027 0,014 0,013
Fe'* mg/l 0,019 0,017 0,005
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I8 6 lentelés duomeny aiskiai matyti, kad i$ Saltiniy, esan¢iy mieste, teka gerokai uzterstas
pozeminis vanduo. Nemazi nitraty ir mazi gelezies, amonio ir organinés medziagos kiekiai
Siame vandenyje (2 ir 3 Saltiniy vandens permanganato skai¢ius) rodo, kad jis yra gruntinio
horizonto vanduo, susiformaves oksidacingje aplinkoje. Maironio gatvéje esanciy Saltiniy
vandenyje yra nepaprastai daug fosforo, todél galima tvirtinti, kad jame susidariusi didelé
kanalizacinio vandens priemaisa. Ta patj rodo ir gana didelés kalio koncentracijos. Daug
Svaresnis Saltinio, tekancio 1§ sody Ozkiniuose, vanduo. Taciau ir jame yra neleistinai daug
nitraty.

Lietuvos miestuose gana detaliai tyrinéta grunty tar$a metalais, ypa¢ sunkiaisiais
(Kadtinas, 1998; Kadiinas ir kt., 1999). Taciau netgi visiskai negiliai sliigsan¢iame gruntiniame
ivairiy Salies miesty vandenyje dazniausiai nustatytos tik foninés $iy metaly koncentracijos,
nes dauguma metaly oksidacinéje, pasarméjusioje aplinkoje, vyraujancioje gruntiniame
vandenyje, jony forma negali migruoti. Be to, metalus puikiai sorbuoja jvairiis, ypa¢ molingi,
gruntai. Todél sunkieji, toksiski metalai tik specifinémis salygomis gali biti technogeninés
tarSos indikatoriai. Padidéjusias jy koncentracijas esame aptike, pavyzdziui, Alytuje, Salia
metalo gamyklos ,,Astra®, turéjusios praeityje galvanikos cecha (7 lent.). Kai kurios 1§ $iy
koncentracijy netgi virsija DLK. Taciau 6 lenteléje parodytuose gana stipriai uzterStuose
Vilniaus $altiniuose ty metaly koncentracijos yra menkos.

7 lentelé. Kai kurie sunkiyjy ir kity metaly kiekiai jais uzter§tame gruntiniame vandenyje.
Table 7. Some heavy and other metals in the polluted shallow groundwater.

Miestas, vandens Koncentracijos, pg/l1 / Concentration

Saltinis .

City, groundwater source Pb Ni Cd Cr Cu Zn Mn
Alytus, Suliniai ir greziniai ties
,»Astros® gamykla
Alytus, wells at ,, Astra“ plant 8 34 0,8 78 101 — 1740

Vilnius, Saltinis Nr. 1

Vilnius, spring No 051 | 1,54 | 00 | 143 | 28 5 15
Vilnius, Saltinis Nr. 2 062 | 156 | 00 | 2,65 | 07 25 8
Vilnius, spring No 2

DLK 25 20 5 50 | 2000 — 50

Atlikus kai kuriy miesty gruntinio vandens bendrosios cheminés sudéties rodikliy veréiy
faktoring analiz¢ paaiskéjo, kad pramonés rajonams budingos padidéjusios bendrosios
mineralizacijos, bendrojo kietumo, sulfaty, chloridy, kalcio vertés, o gyvenamiesiems rajonams —
padidéjusios permanganato skaiciaus, amonio, nitraty, nitrity ir hidrokarbonaty vertés (Klimas,
1997, 2002a). Pramonés zonos gruntiniame vandenyje taip pat padidéjusios metaly (§vino,
nikelio, mangano, geleZies ir kt.) koncentracijos (Dilitinas, Cyzius, 2000; Dilitinas ir kt., 2000).
Todél pirmosios rodikliy grupés veréiy anomaly padidéjima reikéty sieti su pramongs, o antrosios —
su komunaline—buitine gruntinio vandens tarsa.

Tokiomis salygomis galima ne tik identifikuoti gruntinio vandens tarSos zZidinius miestuose,
juos susieti su konkreciais ter§imo $altiniais, bet ir iSryskinti tarSos migracijos iS tokiy zidiniy
zonas. Faktorinés analizés iSrySkintas pramoningés ir komunalinés—buitinés tarSos anomalijas
sutapatinus su miesty industriniais ir gyvenamaisiais rajonais buvo nustatyta, kad anomalijos
yra kiek didesnés uz pacius tarSos zidinius, o svarbiausia — jos yra ,,pasislinkusios* gruntinio
vandens srauto tékmés kryptimi (Klimas, 1996a). Todél tokius ,,pasislinkusius® plotus
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pavadinome tar§os migracijos zonomis. Tipiskas tokiy tarSos ir tar§os migracijos zony pavyzdys
parodytas 2 paveiksle.

2 pav. Gruntinio vandens taros ir jos migravimo plotai Siauliuose: a— pramoniné tarsa (1 — didelé, 2 —
vidutiniska, 3 —silpna, 4 — tarSos migravimo plotai), b — komunaliné-buitiné tar$a (1 — nauji gyvenamieji
rajonai, 2 — seni gyvenamieji rajonai, 3 — tar§os migravimo zonos).

Fig. 2. Shallow groundwater pollution and its migration areas in Siauliai: a — industrial pollution
(1 — high, 2 — average, 3 — low, 4 — pollution migration areas), b — communal-domestic pollution (1 —
new residential areas, 2 — old residential areas, 3 — pollution migration areas).

Nustatant gruntinio vandens tar§os anomalijas miestuose ir ypa¢ modeliuojant uztersto
gruntinio vandens poveiki gilesniems vandeningiesiems sluoksniams pasitelkta metodika,
detaliau aprasyta kitame autoriy Siame leidinyje publikuojamame straipsnyje. Mat labai daznai
vieny gruntinio vandens cheminés sudéties rodikliy vertés dél jvairiy priezas¢iy yra padidéjusios
vienur, kity — kitur. Todél tokiais atvejais tikslinga pasitelkti vadinamajj suminiy koncentracijos
arba suminiy anomalingumo koeficienty metoda (Klimas, 1996a; Cyzius, 2000). Sios metodikos
praktinis taikymas demonstruojamas Siauliy miesto pavyzdziu.

IS kompiuterinio duomeny banko kiekvieno tasko, kuriame turéta gruntinio vandens
cheminé analizé, ir kiekvieno jos rodiklio skai¢iuotas koncentracijos koeficientas, imant faktiniy
rodikliy veré¢iy santyki su foninémis ty rodikliy vertémis, o susumavus tokius kiekvieno tasko
koeficientus surasta jame suminio anomalingumo koeficiento verté. Véliau kraigingo metodu
buvo nubréztos tokiy koeficienty izolinijos (3 pav.). Jos rodo, kad praktiskai visame mieste $io
koeficiento vertés yra didesnés uz 10, t.y. faktinés gruntinio vandens mieste cheminés sudéties
rodikliy vertés yra kelis kartus didesnés uz fonines.

Kyla klausimas, ar uzterStas gruntinis vanduo miestuose daro poveiki gilesniems
vandeningiesiems sluoksniams, kuriy vanduo naudojams gérimui? [ §j klausima ne karta bandyta
atsakyti remiantis pozeminio vandens monitoringo Lietuvos miesty vandenvietése duomenimis.
Faktai rodo, kad tar$a miestuose pasiekia ir giliausius gélo pozeminio vandens sluoksnius, jei
jie néra apsaugoti nuo tokios tarSos, taciau juos pasiekianti tarSa bina taip transformuota, kad
jane visada jmanoma atpazinti (Klimas, 1994; Klimas, Gregorauskas, 2002).

Gana detaliai §i problema yra tyrinéta Siauliuose (Gregorauskas, 1998; Klimas,
Zuzevi€ius, 1998). Visy pirma buvo isitikinta, ar §io miesto rytiniame ir vakariniame pakras¢iuose
esanciose I (Lepsiy) ir I1 (Birutés) vandenvietése, eksploatuojanciose gana giliai, apie 180 m
gylyje, sligsantj virSutinio devono Stipiny (D,st) vandeningaji sluoksni, galima aptikti uztersto
gruntinio vandens poveikio pédsakus gaunamo vandens kokybei. Tokie pédsakai gana
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3 pav. Suminio anomalingumo koeficiento
izolinijos Siauliy gruntiniame vandenyje
(intensyvesnis fonas rodo didesni
anomalinguma).

Fig. 3. Isolines of summary anomalousness
coefficient in the shallow groundwater
of Siauliai (intensity of shading shows
increasing coefficient).

akivaizdis Birutés vandenvietéje, | kuria uzterSto gruntinio vandens patenka tik i$ Siaurés
ryty, nes pati vandenvieté izoliuota triaso moliy perdanga. Biitent i$ tos pusés vandenvietéje
yra padidéjusios permanganato skaiciaus vertés, rodan¢ios neoksiduotos organinés medziagos
prietaka, taip pat karbonatinio vandens kietumo (t.y. hidrokarbonaty koncentracijos) augimas
ta pa¢ia (SR) kryptimi, kuris siejamas su ter$aly degradavimu i§ pradziy oksidacinéje, o véliau —
redukcinéje aplinkose (Klimas, 2002b) (4 pav.).

~, . ~ . .
/k, miesto / N, miesto
tarSa

tarSa

0 100

4 pav. Permanganato skaic¢iaus, mg/l O,, (a) ir karbonatinio kietumo, mg-ekv/l, (b) vertés Siauliy miesto
Birutés vandenvietés eksploataciniuose greziniuose 1997 metais.

Fig. 4. Values of permanganate number, mg/l O, (a) and carbonaceous hardness, mg-ekv/l (b) in the
exploatational wells of Biruté wellfield (Siauliai), 1997.

Sios prielaidos patikrintos matematiniu Siauliy miesto vandenvie&iy modeliu, pasitelkus
kompiuterines programas MODFLOW/EM, MODPATH/EM ir MT3D (Gregorauskas, 1998,
1999). Kadangi eksploatuojamame horizonte nustatyti tik netiesioginiai tarSos indikatoriai,
modeliuotos ne ju, 0 minéty suminiy anomalingumo koeficienty vertés, parodytos 3 paveiksle.
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Modeliavimas parodé¢, kad eksploatuojamo sluoksnio suminio anomalingumo koeficiento vertés
yra sumazéjusios nuo 15-20 iki 60—70 karty, lyginant su gruntinio vandens vertémis (5 pav.).
Be to, modeliavimas parodé, kad vertikalaus tar§os migravimo trukmeé Siauliuose iki 180 m
gylio yra apie 40 mety, o gruntinio vandens indélis Birutés vandenvietés maksimaliame debite
yra 7,6%, arba 1/13 to debito dalis. Kadangi Siauliy I ir IT vandenvietés jau dirba Siek kiek
daugiau kaip 50 mety, miesto tarSa, nors ir labai sumazéjusi, tikrai galéjo pasiekti ju
eksplotacinius grezinius. Tarp kitko, i$ virSaus patenkanti tarSa vis labiau gilina redukcing
aplinka eksploatuojamame sluoksnyje, todél jame ne tik kaupiasi amonis, didéja gelezies
koncentracija ir vandens Sarmingumas (hidrokarbonaty koncentracija), bet ir dél sulfaty
redukcijos vis dazniau atsiranda sieros vandenilio kvapas. Visi Sie rodikliai yra degradavusios
ir transformuotos tarsos indikatoriai.

5 pav. Suminio anomalingumo
koeficien‘Eo vertés Stipiny (D,st)
horizonte Siauliuose: 1 — koeficiento
dydzio izolinijos; 2 — vandenvieciy
teritorija.

Fig. 5. Summary anomalousness
coefficient in Stipinai (D ;st) aquifer in
Siauliai: 1 — isolines of the coefficient;
2 — wellfields.

Apibendrinimas

Lietuvos miesty gyventojams tiekiamas tik pozeminis geriamasis vanduo. Todél
tradiciSkai didziausias démesys buvo ir yra skiriamas gilesniy eksploatuojamyjy sluoksniy
vandens kokybei, kuri apskritai yra gana gera. TaCiau vandenvietés dazniausiai yra paciuose
miestuose, todél nei§vengiamai jy tickiamo vandens kokybé priklauso nuo seklaus gruntinio
vandens, kuris urbanizuotose teritorijose dazniausiai yra uzterstas. Be to, $is vanduo neretai
dar pasiekiamas Sachtiniais Suliniais senamiesciuose ir priemiesciuose.

Gruntinio vandens biuiklé Lietuvos miestuose buvo tyrinéta ir anksciau, taciau tik
pastaraisiais deSimtmeciais $ie tyrimai tapo kryptingesni, iSsamesni. Jy rezultatai parodé, kad
gruntinio vandens lygio ir cheminés sudéties rezimas praktiskai visuose tyrinétuose miestuose
yra nebe gamtinis, o technogeninis. Gruntinio vandens patvanka negali plisti tik esant palankioms
geologinéms hidrogeologinéms salygoms. [vairts nutekéjimai i$ pozeminiy komunikacijy, prasta
sanitariné ir higieniné priemiesciy, kartais senamies¢iy biiklé yra svarbiausios gruntinio vandens
tarSos miestuose priezastys.

Gruntinio vandens cheminés biiklés miestuose vertinimui plac¢iai pasinaudota
retrospektyviniy tyrimy duomenimis, kadangi paaiskéjo, kad Sio vandens tarSos anomalijos
urbanizuotose teritorijose yra stabilios tiek erdves, tiek laiko atzvilgiu. Labiausiai gruntinis
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vanduo yra terSiamas pramoninése miesty zonose. Be to, tarSos pobiidis gyvenamosiose ir
pramonés zonose skiriasi: gyvenamosiose zonose gruntiniame vandenyje kaupiasi neoksiduota
organiné medziaga, azoto junginiai, o pramoninése zonose gruntinis vanduo yra labiau
mineralizuotas, kietas, praturtintas chloridy ir sulfaty.

Miesto vandenvietés sukuria palankias salygas tarsai plisti gylyn, i eksploatuojamuosius
vandeninguosius horizontus. Ta¢iau ten ji patenka jau gerokai degradavusi, transformuota.
Dazniausiai organiné medziaga yra oksiduojama, véliau ji naudojama nitraty, gelezies, sulfaty
redukcijai, dél ko terSiamas giluminis vanduo pasarméja, jame kaupiasi hidrokarbonatai, amonis,
gelezis, jis igyja sieros vandenilio kvapa. TarSos migravimo gylyn procesai kai kuriuose miestuose
yra sumodeliuoti. Modeliavimo rezultatai patvirtina daromas iSvadas apie tai, kad Lietuvos
miestuose per kelis deSimtmecius transformuota tarSa pasiekia ir giliausius gélo poZzeminio
vandens sluoksnius.

Straipsnis parengtas Lietuvos valstybinio mokslo ir studijy fondo remiamos kompleksinés
mokslo programos ,,Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita“ tema ,, Sudaryti pavirSiniy ir
pozeminiy vandeny biiklés kaitos prognoze* vykdyty tyrimy pagrindu.

Gauta 2003—-11-10
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Technogenic regime of groundwater in urban areas
Summary

Recent and previous studies of water table aquifers in Lithuanian towns and cities show that
there are two major hydrogeological problems caused by urbanization: 1) rise and decline of goundwater
levels; 2) groundwater pollution. Rise of water table of shallow aquifers or flooding is a minor and local
problem of some our towns because almost everywhere we have fairly permeable and well drained
soils in the towns subsurface. More often groundwater levels in the towns are declined due to the
intensive pumping of deeper aquifers used for public water supply. Nevertheless, only in few cases
this pumping lowers water table of shallow aquifers.

Pollution of water table aquifers in urban areas is a more serious problem, because: 1) population
of many Lithuanian cities and towns still use shallow groundwater from dug wells for drinking; 2) in
some places, this water recharges deeper aquifers. In order to investigate and map all these
hydrogeological changes in the upper part of the geological section, we have proposed an original
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methodology. Basic methodical steps for the assessment of the urbanization effect on urban
hydrogeological conditions are formation of computerized data bases, control investigations, mapping
of the polluted areas and simulation of the pollution processes.

The main data sources for shallow groundwater quality characterisation are retrospective data
from dug wells and geotechnical boreholes. Control investigations revealed the fact that the anomalies
in shallow groundwater pollution are stable in time and space, suggesting that water analyses from
different times can be used for investigating sources. The principles of the hydrogeological mapping
of'urban areas is similar to GIS applications. The patterns in the maps compiled indicate a generalized
form of spatial structures — anomalies. Analysis of the evolution of such patterns enables determination
of not only changes in shallow groundwater chemistry, but also their causes. For example, there is a
general tendency for shallow groundwater of industrial areas to contain more sulphate and chloride,
to be harder, and to be more mineralized. In residential areas it is more rich in nitrate, ammonia and non-
oxidized organic matter. Anomalies that coincide directly with corrersponding zones of economic
activity are defined as impact areas, while anomalies beyond the zone of impact are defined as pollutant
migration areas.

The influence of urbanization on deeper aquifers is revealed at the time when these aquifers are
insufficiently isolated from polluted shallow groundwater or when they are heavily pumped. As a rule,
confined groundwater always contains less nitrate, but more ammonia and bicarbonate, is enriched
with iron and manganese, and sometimes with hydrogen sulphide. This indicates a change in redox
environment in the polluted deeper aquifers compared with the unpolluted ones. The influence of
urbanization on deeper aquifers has been analysed, assessed and predicted by mathematical simulation.
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Ivadas

Vandens tékmiy Kursiy mariose tyrimy raidos ir vandens cirkuliacijos principinés
sistemos paieskos pagrindiniai aspektai pateikta ankstesniame autoriaus straipsnyje, kuriame
nagrinéjama vandens cirkuliacija Kur§iy mariy Siaurinéje dalyje pavasari nusistovéjusio
hidrometeorologinio rezimo salygomis (Galkus, 2003). Sutikdamas su teiginiu, kad KursSiy
mariy tékmiy sistema laiko atzvilgiu kinta (Dubra, 1978), §iame straipsnyje autorius analizuoja
vandens cirkuliacijos ir drumstumo dinamikos ypatybes kitu mety sezonu — vasara. Atsiradus
galimybei lauko matavimus atlikti jiiroje, patyrinéti ir tolesni i§ KurSiy mariy iStekancio vandens
bei nuosédinés medziagos sklaidos keliai — priesais Klaipédos sasiaurio ziotis esan¢iame
Baltijos juros rajone. Lauko tyrimai buvo atliekami trumpalaikiy ,,nuotrauky principu, esant
kuo ramesniam orui, kad buity galima i§vengti véjo poveikio.

Straipsnio tikslas — atlikti KurSiy mariy ir Baltijos juros Lietuvos akvatorijy vandens
tékmiy, drumstumo ir skaidrumo rodikliy erdvinio pasiskirstymo vasara analiz¢ (mariose —
esant skirtingam vandens apykaitos tarp mariy ir jiiros pobiidziui); Sios analizés pagrindu
sukurti Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens cirkuliacijos, vandens drumstumo ir
skaidrumo kartoschemas; identifikuoti analizuojamy rodikliy santykinio stabilumo skirtinguose
laiko pjiiviuose erdvinius elementus.

1. MedzZiaga ir metodika

Ekspediciniai tyrimai, kuriy analizés duomenys pateikiami Siame straipsnyje, Kursiy
mariy Lietuvos akvatorijoje nuo sienos su Rusijos administruojama Kaliningrado sritimi iki
Klaipédos sasiaurio zio¢iy atlikti 2001 m. liepos 10—13 d. ir 2002 m. rugpjicio 26-29 d.

2001 m. liepa tyrimy metu vandens temperatiira kito nuo +18,8°C (Klaipédos sasiaurio
zioCiy priedugnyje) iki +21,8°C. Per 2001 mety ekspedicija vandens lygis Klaipédos sasiauryje
nukrito 14 cm (nuo +1 iki -13). Matavimy ties sasiaurio ziotimis metu priedugnio vandens
sluoksnio druskingumas sieké 6,7—6,8 %o (pavirsiaus — 0,6 %o). Giliau sasiauryje druskingo
vandens aptikta tik ploname dugno iduby priedugnio vandens sluoksnyje. Pradiniame tyrimy
etape puté apie 10 m/s stiprumo pietry¢iu véjas, todél matavimai buvo pradéti nuo uzuovéjinés
mariy zonos ties Kiaulés Nugaros sala ir tgsiami piety kryptimi. Palaipsniui silpdamas ir kelis
kartus keisdamas kryptj i$ piety i vakarus ir atvirks¢iai, véjas ir bangavimas visiskai nurimo
liepos 12 d. antroje puséje baigiant darbus ties Kursiy nerijos Parnidzio ragu. Liepos 13 d.
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dirbant Klaipédos sasiauryje véjas vél sustipréjo (Galkus, Joksas, 2002).

2002 m. rugpjuti tyrimy tarpsniu vandens temperatiira kito nuo +18,0°C (Klaipédos
sasiaurio farvaterio priedugnyje) iki +21,8°C. Po ilgos sausros vandens lygis KurSiy mariose
buvo nukrites (Klaipédos uoste — apie -17 cm). Druskingo jtiros vandens prasiskverbé toli i
marias (ties Alksnyne priedugnyje vandens druskingumas sieké 6,01 %o, pavirsiuje — 5,24 %o),
nors Klaipédos sasiaurio zio¢iy priedugnyje vandens druskingumas buvo panasus kaip ir 2001
m. liepa. Esant ramiam orui, darbai pradéti nuo mariy akvatorijos pietinés dalies ties siena su
Kaliningrado sritimi. Pirmaja darby diena véjo greitis praktiskai buvo lygus nuliui, o vandens
pavirsius — visiskai lygus. Antrosios dienos ryta, atlieckant matavimus ties Ventés ragu, piety—
pietry¢iy krypties véjo greitis sieké 3—4 m/s ir, tai kiek sustiprédamas, tai visai nurimdamas,
iSliko panasus iki tyrimy mariose pabaigos.

Kursiy mariy kompleksiniy plataus spektro tyrimy pirmojo (vasaros) etapo bendrieji
rezultatai kartu su tyrimo sto¢iy schema jau paskelbti (Galkus, Joksas, 2002). 2002 mety
tyrimuose buvo remtasi ta pacia metodika ir atraminémis tyrimy stotimis, kaip ir ankstesniuose
darbuose.

Baltijos juroje matavimai atlikti 2002 m. rugpjtcio 29-30 d., tiesiogiai pratesiant Kursiy
mariose vykdytus tyrimus. Tam, kad véjo poveikis tyrimy tikslumui biity maksimaliai
eliminuotas, pirmaja tyrimy dieng tékmiy matavimams oras buvo labai palankus: $tilis, beveik
lygus vandens pavirsius. Kita diena, dvelkiant iki 5 m/s vakary—Siaurés vakary krypties véjui,
pamazu susiformavo nedidelés smulkios bangos.

Vandens drumstumas, tékmiy greitis ir kryptis buvo matuojami norvegy firmos
AANDERAA INSTRUMENTS daugiafunkciniu zondu RCM 9. Matavimai vertikalése Kursiy
mariose ir Klaipédos sasiauryje atlikti kas 1 m, Baltijos jliroje —kas 3 m (virSutinis horizontas
1 m gylyje, apatinis — mariose 0,5-1 m, jiiroje — 1-2 m nuo dugno). Vandens drumstumas
iSmatuotas pagal infraraudonyjy spinduliy issisklaidymo vandenyje intensyvuma ir iSreikstas
santykiniais vienetais (NTU — Nephelometric Turbidity Unit). 2001 mety liepa maksimali
NTU reik§mé Kursiy mariose sieké 71 (didziausia skendinCiyjy daleliy koncentracija —
68 mg/1), 2002 m. rugpjiti — 43 (32 mg/1), Baltijos jaroje 2002 m. rugpjuti — 7,6 (9,5 mg/1).
Tékmés greitis (matavimo rezultatus fiksuojant 0,01 cm/s tikslumu) fiksuotas zondo RCM 9
komplekte esanciu Doppler davikliu. Zondo padétis vandens tékmés atzvilgiu jos krypties
azimuto nustatymo metu buvo stabilizuojama specialiu vairu. Vandens skaidrumas —
atvirkscias drumstumui rodiklis — buvo nustatomas iSmatavus balto 30 cm skersmens (Sekki)
disko didZiausio matomumo vandenyje gyli.

Sudarant bendrosios vandens cirkuliacijos schemas buvo atsizvelgiama | matavimy
rezultatus tame vandens horizonte, kur vertikaléje iSmatuota sparciausia tékmé. Tékmiy kryptis
ir greitis kartoschemose pazyméti strélémis, o erdve, kur triiksta duomenu, uzpildyta subjektyviai
interpoliuotu vandens judéjimo keliu nuo vieno matavimy tasko iki kito.

2. Rezultaty analizé

2001 mety vasaros viduryje tyrinéty KurSiy mariy vandens tékmiy greiciai kito
nuo 1 cm/s iki 46 cm/s. Palaipsniui didédamas Siaurés kryptimi vidurkinis tékmés greitis buvo
didziausias Klaipédos sasiauryje. Maksimalus tékmés greitis iSmatuotas prie$ziotinéje sasiaurio
dalyje 3 m (=0,2 h) horizonte (Galkus, Joksas, 2002).

Nemuno (Atmatos) avandeltoje vidurkiné tékmiy kryptis 2 m ir gilesniuose horizontuose
buvo orientuota | vakarus—pietvakarius, o I m horizonte — i rytus. Pazyméjus kartoschemoje
greic¢iausiy tekmiy kryptis (1 pav.) matyti, kad patekes { marias Nemuno vanduo nedideliu
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1 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens tékmiy schema (2001 m. liepa). Strélémis pazymétos
matavimo vertikaliy vietos, vertikalése iSmatuoty grei¢iausiy tékmiy kryptys ir greiéiai (zr. legenda).
Skaicius prie strélés rodo vandens horizonta (m), kuriame didZiausias tékmés greitis.

Fig. 1. Scheme of water streams (July, 2001) in the Lithuanian water area of Curonian lagoon. The
vertical lines of measurings and the directions and velocities of the most rapid streams are marked
with arrows (see legend). The number by the arrows indicates the water horizon (m), where the

stream velocity is highest.
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greiciu (< 10 em/s) pirmiausia pasuka i pietvakarius. Skirtingai nei pavasarj (Galkus, 2003),
ties Ventés ragu praktiskai visoje vandens storyméje vyrauja ryty—pietry¢iy tékmés (puciant
apie 5 m/s stiprumo priesingos krypties véjui). Tik ties dugnu vanduo létai (2 cm/s) juda
Siaurés vakary kryptimi. Kaip ir pavasarj, ankstesniy tékmiy tyréju minimo ,,galingo
kompaktisko vandens srauto®, atkeliaujanc¢io nuo Nemuno Zio¢iy ir ties Ventés ragu pasukancio
i Siaurg (Galkus, 2003), neaptikta.

IS pietinés Kur$iy mariy dalies vakarine mariy puse i Siaurg plisdamas vanduo savo
kelyje suformuoja daug ziedo pavidalo tekmiy. Vandens siikuriavimo atkarpa driekiasi nuo
Nidos iki Juodkrantés. Pietiniame atkarpos ruoze vanduo cirkuliuoja prie§, Siauriniame —
pagal laikrodzio rodykle (1 pav.). Cirkuliacijos ziedy krypti lemia dugno reljefo, kranto
konfigiiracijos ar patvankos poveikis konkreciai tékmei. Koriolio jégos poveikis sekliame
vandens baseine praktiSkai neisryskéja.

Prasiverzgs pro Ventés rago platumoje siikuriuojancio vandens zona vanduo rytine
mariy priekrante pliista tiesiai link Klaipédos sasiaurio: i§ pradziy létai (vidutinisSkai apie
10 cm/s), Siauriau Drevernos — greiciau (iki 34 cm/s). Klaipédos sasiaurio pradzioje ir ties jo
ziotimis didziausi tekmés greiciai iSmatuoti 3 m gylyje: vakaringje protakoje ties Kiaulés Nugaros
sala—33 cm/s (0,4 h, azimutas 13°); priesais sasiaurio ziotis — 46 cm/s (0,2 h, 355°). Giliau
sasiauryje grei¢iausia tékmé fiksuojama auksciausiame i§ tyrinéty 1 m horizonte: ties jachty
uosteliu —29 cm/s (58°), ties Danés upés ziotimis — 33 cm/s (69°). Apytiksliai sasiaurio asies
kryptimi jaros link vanduo teka giliau (5—7 m) ir maZesniu (~2 cm/s) greiciu.

2002 mety rugpjati atlikti matavimai papildomose stotyse Skirvytés avandeltoje parodé,
kad i§ Atmatos sriivan¢iam vandeniui pietvakariuose susiliejus su PV-SV kryptimi tekanéio
vandens srautais, bendra vandens tékmé palaipsniui pasuka | vakarus, toliau pietuose — |
Siaurg (1 ir 2 pav.). Dél Kalvos ir Akmenés pakilumy $laity sukeliamos patvankos tam tikra
dalis vandens pasuka link Nemuno Zio¢iy, formuodama pagal laikrodzio rodykle judancio
vandens Zieding tékme, nors pagal A. Willerio sudaryta schema (Zaromskis, 1996) Vidmarése
vanduo turéty cirkuliuoti priesinga kryptimi. Ties Ventés ragu su PR tékme susilieja vandenys,
kuriy tekéjimo kryptj (i§ S-SR j R-PR) pakei¢ia analogiikas mechanizmas, veikiantis vandens
téekmei pasiekus Kurs§iy mariy $iaurinés dalies seklumy zona.

Didziausi tékmiy grei¢iai Kursiy mariose (iSskyrus Klaipédos sasiauri) 2002 m. rugpiiiti
tyrimy tarpsniu iSmatuoti pie¢iausiame tyrimy rajono pakrastyje (iki 22 cm/s) ir vienoje i$
stociy | pietus nuo Ventés rago (24 cm/s) 1 m horizonte (2 pav.). Kitur mariose tékmiy
grei¢iai niekur nevirsija 2 cm/s. Net Atmatos Ziotyse maksimalus tékmés greitis (4 m horizonte)
tesiekia 13 cm/s (minimalus — pavirSiniame 1-2 m horizonte, 9 cm/s).

Ventés rago—Klaipédos sasiaurio ruoze vanduo létai, stikuriuodamas juda i Siaure.
Identifikuotuose dideliuose sikuriuose vanduo dazniausiai sukasi pries laikrodzio rodyklg.
Siauriau Juodkrantés po truputi pradeda didéti priedugnio vandens sluoksnio druskingumas,
nes artéja gélo ir druskingo vandens maiSymosi zona. Tékmiy kryptys tampa labai nepastovios,
greiCiausios tékmés (1 m horizonte, iki 18 cm/s) pasisuka prieSinga Klaipédos sasiauriui
kryptimi (2 pav.).

Atliekant tyrimus ties Alksnyne per visa vandens storyme buvo pasklides druskingas
vanduo. Prie dugno vandens druskingumas sieké 6,01%o, 1 m horizonte — 5,24%o. Druskingas
vanduo jau sparciai grizo link juros, palaipsniui grei¢iau tekédamas link dugno: 1 m gylyje —
14 cm/s (azimutas 44°), 3 m — 27 cm/s (349°), 5 m — 51 cm/s (335°), 7 m — 58 cm/s (337°,
gylis — 8 m). Ties Kiaulés Nugaros sala druskingas vanduo vis dar plido gylyn | marias,
didindamas greiti rytinéje protakoje. Tékmés grei¢io kaita vertikaléje Siuo atveju buvo priesingo
pobidzio, negu ties Alksnyne: 1 m—41 cm/s (azimutas 145°), 3 m—41 cm/s (149°), Sm—34
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2 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens tékmiy schema (2002 m. rugpyjiitis). Strélémis pazymétos
matavimo vertikaliy vietos, vertikalése iSmatuoty grei¢iausiy tékmiy kryptys ir greiéiai (zr. legenda).

Skaicius prie strélés rodo vandens horizonta (m), kuriame didZiausias tékmés greitis.

Fig. 2. Scheme of water streams (August, 2002) in the Lithuanian water area of Curonian lagoon.
The vertical lines of measurings and the directions and velocities of the most rapid streams are
marked with arrows (see legend). The number by the arrows indicates the water horizon (m), where

the stream velocity is highest.
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cm/s (179°), 6 m—27 cm/s (192°, gylis — 6,9 m). Vakarinéje protakoje tékmés greitis vertikaléje
tuo metu kito 7—15 cm/s ribose, maksimaliai iSaugdamas 3 m horizonte (azimutas 168°).
Intensyvesnio vandens pliismo rytinéje protakoje iSmatuotas didesnis vandens druskingumas
(pavirsiuje — 5,90%o, priedugnyje — 6,53%o), vakarinéje — kick mazesnis (atitinkamai 5,59%o ir
6,37%o).

Klaipédos sasiaurio viduryje (ties jachty uosteliu) druskingas juros vanduo vyravo visoje
vandens storyméje. Vandens druskingumas jau 1 m horizonte sieké 6,09%o. Tokiomis salygomis
vandens tekmé su gyliu palaipsniui krypsta i§ PV { S-SV: 1 m horizonte — azimutas 233°,
greitis 6 cm/s; 3—5 m — 276-278°, 16—19 cm/s; 7-9 m — 341-347°, 8—1 cm/s. Ties dugnu
druskingiausias (6,69%o) vertikaléje vanduo 7 cm/s grei¢iu juda beveik ta pacia kryptimi kaip
1 m horizonte: 11 m —256° (gylis — 12 m). Nors Danés gélo vandens prietaka { Klaipédos
sasiaurj jo vandens druskingumo praktiskai nepaveikia (ties upés ziotimis druskingumas 1 m
horizonte siekia 6,24%o), vandens tékmé virSutinéje vandens storymés dalyje (iki 8 m horizonto)
bitent ties Danés Ziotimis pasuka V-SV kryptimi (didZiausias greitis —21 cm/s 5 m horizonte,
maziausias — 7 cm/s 1 m ir § m horizontuose). Apatiniuose horizontuose jiiros vanduo i$ 1éto
plusta sasiaurio gilumon: 10 m — 115°, 4 cm/s, 11 m — 149°, 1 cm/s, 11,8 m —200°, 2 cm/s
(gylis — 12,1 m). Uosto vartuose 1 m horizonte nustatyta SR (48°) 16 cm/s tékmé, o 3 m
horizonte vanduo jau pasuka (11 cm/s) priesinga (PV) kryptimi (232°). Su gyliu tékmé ten
palaipsniui greZiasi i§ PV { SV (greitis — apie 14 cm/s). Ploname priedugnio vandens sluoksnyje,
kuris farvateryje iSauga iki 1-2 m, iSmatuota iki 9 cm/s P-PR tékmé.

Baltijos juroje priesais Klaipédos sasiaurio ziotis vandens tékmes sukelia ne tik
atplstancio gélo vandens sklaida. Cirkuliacijos priezastys gali biti ir vandens tankio skirtumai,
ir véjai, ir kituose juros rajonuose vykstantys vandens masiy judesiai. Priekrantéje svarbiu
veiksniu tampa dugno reljefas ir kranto konfigtiracija. Labiausiai tékmiy greiciai iSauga, kai
viena kryptimi iSkart veikia keli veiksniai, dazniausiai — dreifinis ir gradientinis. Deja, konkreciy
duomeny apie tékmiy rodiklius juroje ties Lietuva labai truksta. Prireikus $io pobudzio
informacijos, tékmés dazniausiai apraSomos remiantis netiesioginiais duomenimis, kity Baltijos
juros rajony tyrimais ir bendro pobtidzio ziniomis apie tékmiy sistema Baltijos juroje. Pati
bendroji Baltijos juiros tékmiy sistema nepakankamai tyrinéta, o $ios srities apibendrinantys
darbai paskelbti gana seniai (tyrimy apzvalga ir detalus literatiros saraSas pateikta knygoje:
Zaromskis, 1996).

Manoma, kad nesant ilgalaikio vienos krypties véjo poveikio Gdansko baseine (j kuri
patenka ir miisy tiriamasis rajonas) tékmiy greiciai tiek paviriniuose, tiek priedugnio
horizontuose dazniausiai svyruoja 1-2 cm/s ribose (Hidrologinis..., 1987). J. Dubros pateiktais
duomenimis, 43% matavimy juroje nustatytos 5—1 cm/s greicio tékmés, 33% — 11-15 cm/s.
Didziausius tékmiy greicius $is tyrinétojas sieja iSimtinai su audry stiprumu, puciant Siaurés ir
vakary kryp¢iy véjams (Dubra, 1970, 1994, 2003).

Itin ramiu oru atlikti matavimai parodé¢, kad ir nesant véjo vandens tékmiy greiciai
Baltijoje biina didesni ne tik uz Kursiy mariy, bet ir uz Klaipédos sasiaurio tékmiy grei¢ius, o
jureikSmés toje pacioje vertikalgje skiriasi iki 18 karty. Didziausi tékmés greiciai jiiroje iSmatuoti
1 m horizonte: 57 cm/s — F st. ir 33 cm/s — A st. (3 pav.). Priesais Klaipédos sasiaurio ziotis
esancios A stoties pavirSiniame (iki 3 m) vandens sluoksnyje 5—7 kartus padidéjgs vandens
drumstumas (palyginus su gilesniais horizontais ir aplinkiniais arealais) rodo, kad kontinentinés
iSsriivos ten vaidina reik§minga vaidmeni (nors kartu stebimas energingas jiiros vandens
skverbimasis | marias). Tékmés pobiudis, be abejo, priklauso ir nuo bendry jiros vandens
cirkuliacijos bruozuy, tarp ju — nuo seniai literatiiroje minimos priekrantinés Siaurés tékmeés.
Panasu, kad tolesni tékmiy posiiki i PV (G, H ir B st.) lemia povandeninio $laito konfigiiracija.
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3 pav. Baltijos jiros t¢kmés (2002 m. rugpjitis). Strélémis pazymétos matavimo vertikaliy vietos,
vertikalése iSmatuoty greiCiausiy tékmiy kryptys ir greiiai (zr. legenda). Skaiius prie strélés rodo
vandens horizonta (m), kuriame didziausias tékmés greitis.

Fig. 3. Water streams (August, 2002) in the Lithuanian water area of Baltic Sea. The vertical lines of
measurings and the directions and velocities of the most rapid streams are marked with arrows (see
legend). The number by the arrows indicates the water horizon (m), where the stream velocity is
highest.

Pietvakariy krypties vandens srauto vidurinéje dalyje didZiausias greitj tékmé i$ pradziy pasiekia
1 m (H st., 29 cm/s), véliau — 5 m horizonte (K ir D st., 2-24 cm/s). Srauto pakrasc¢iuose
greiciausia tékmé nustatyta 13 m horizonte: G st. (0,4 h) —21 cm/s ir B st. (0,45 h) — 26 cm/s.
Tame paciame horizonte (0,3 h) greiCiausia tékmé (27 cm/s) iSmatuota ir C st., nors jos
kryptis ten pasikeicia (3 pav.).

Nors manoma, kad Baltijos jiiroje ties Lietuva vanduo tik tre¢daliu visy atvejy teka
piety kryptimi (Dubra, 1970, 1994), didZiausia vandens storymg apimanti sparciausia tekmé
iSmatuota vandeniui plustant piety kryptimi (F st.): 1 m horizonte — 57 cm/s, azimutas 185°;
3—-15m-3 cm/s, 214-226°; 18-33 m— 13 cm/s, 132—-184°, priedugnio vandens sluoksnyje —
4 cm/s, 182° (gylis — 37,5 m). Didziausiame gylyje maksimali vertikaléje tékmés greicio
reik§mé (SV, 23 cm/s) nustatyta giliausioje i§ tirty E stotyje (gylis 59 m), esandioje ties
beprasidedanciu link Gdansko jdaubos dugno pazeméjimu. VirSutiniame 10 m vandens
sluoksnyje vidurkinis nuo PR (pavirsiuje) iki S (5-10 m) krypéiy tékmés greitis lygus 3 cm/s,
30-55 m horizonte — 11 cm/s (P-V), o priedugnyje — 4 cm/s (P).

Nors patikimam tékmiy sistemos vaizdui sukurti tyrimo sto¢iy tinklas nepakankamas,
remiantis esamy matavimy juroje rezultatais galima jzvelgti ties Klaipédos sasiauriu
besiformuojantj, pries laikrodZio rodykle besisukanti makrosiikurj (3 pav.). Zieding vandens
cirkuliacija (tik gerokai didesnio masto, apimancia ir Latvijos priekrantés areala) Siame Baltijos
rajone pavaizdavo rusy mokslininkai 1982 m. paskelbtoje tékmiy schemoje, apskaiciuotoje
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pagal teorinj PV krypties véjo lauka (Zaromskis, 1996).

Kartu su tékmés rodikliais iSmatuoty vandens drumstumo santykiniy reikSmiy (NTU)
pasiskirstymo analizé parodé, kad 2001 m. liepa drumstumo reik§més tos pacios vertikalés
horizontuose didZiojoje tirtos mariy akvatorijos dalyje nelabai skiriasi. Tik artéjant prie Klaipédos
sasiaurio ir pradedant staigiai augti gyliui bei tékmiy greiéiui gilesniuose horizontuose (1 pav.),
drumstumo reik§més priedugnyje, palyginus su 1 m horizontu, padidéja dvigubai ir daugiau.
Dél vietos stokos Siame darbe iliustracijai pateikta tik labiausiai reprezentaciné 1 m vandens
horizonto sudaryta drumstumo reik§miy pasiskirstymo schema (4 pav.). Vandens drumstumo
ir skaidrumo (5 pav.) tyrimai parodé, kad 2001 m. liepa maziausiai drumstas buvo tik ka |
marias i§ Nemuno deltos patekgs vanduo (NTU — 9, skaidrumas — 0,6 m). I§ pietinés Kursiy
mariy dalies atpliista gerokai drumstesnis vanduo (NTU — 20-30, skaidrumas — 0,4—0,5 m),
kurio drumstumas didéja Siaurés kryptimi (pirmiausia — abiejose priekrantése) ir itin iSauga
mariy ruoze tarp Pervalkos ir Juodkrantés (4 ir 5 pav.). Maksimalus vandens drumstumas vandens
storyméje ten nustatytas rytinéje priekrantéje: 1 m horizonte — 36, priedugnyje (gylis 2,1 m)—37
NTU. Vandens skaidrumas prie$ Dreverna, pagauséjus planktono, sumazéja iki 0,19 m.

Toliau { Siaurg, nepaisant iSaugancio tékmés greicio (1 pav.), virSutiniame 1 m horizonte
vandens drumstumas palaipsniui mazéja, skaidrumas — didéja. Kartu didéja drumstumas
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Fig. 4. Water turbidity in the Lithuanian water Fig. 5. Water transparency in the Lithuanian
area of Curonian lagoon (July, 2001). water area of Curonian lagoon (July, 2001).
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6 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens drumstumas (2002 m. rugpjfitis).
Fig. 6. Water turbidity in the Lithuanian water area of Curonian lagoon (August, 2001).

gilesniuose horizontuose (iki 71 NTU farvateryje ties Budnio ragu). Prie Kiaulés Nugaros
salos drumstumo reik§més priedugnyje sumazéja ir beveik susilygina su 1 m horizonto
reik§mémis (atitinkamai 16 ir 18 NTU, skaidrumas — 0,5 m). Klaipédos sasiauryje didesnio
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7 pav. Kur$iy mariy Lietuvos akvatorijos vandens skaidrumas (2002 m. rugpjiitis).
Fig. 7. Water transparency in the Lithuanian water area of Curonian lagoon (August, 2002).

drumstumo vanduo teka pavirSiniais, maziau drumstas — priedugnio horizontais: ties jachty
uosteliu — atitinkamai 20 ir 11 NTU (skaidrumas 0,5 m), Danés ziotimis — 19 ir 11 NTU
(0,5 m), sasiaurio ziotimis — 16 ir 11 NTU (0,4 m).
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Nors 2002 m. rugpjiiti vandens drumstumo ir skaidrumo reik§miy pasiskirstymas (6 ir
7 pav.) yra kiek kitoks negu 2001 m. liepa, tiek reikSmiy spektras, tiek pagrindiniai pasiskirstymo
désningumai iSlieka tie patys: avandeltos vandens didesnis skaidrumas, padidéjusio drumstumo
vandens pliismas i§ pietinés mariy dalies | $iaurg, iSaugusio drumstumo zonos buvimas
(mazesnés negu liepa) vidurinéje tirtos akvatorijos dalyje. D¢l jliros vandens skverbimosi |
marias rugpjuti skaidriausias vanduo buvo Klaipédos sasiauryje ir ties juo esan¢ioje mariy
atkarpoje: didziausias skaidrumas Klaipédos sasiaurio Ziotyse sieké 1,40 m, maziausias
drumstumas rytinés protakos ties Kiaulés Nugaros sala priedugnyje — 3,5 NTU.

Baltijos jiiroje labiausiai drumstas vanduo nustatytas pries Klaipédos sasiaurio ziotis:
1 m horizonte — 7,5, 3 m — 5, giliau — visur 1,2 NTU (gylis — 16,7 m, skaidrumas — 1,5 m).
Giliau jiiroje beveik visy matavimy drumstumo reikSmés praktiskai lygios nuliui (toje matavimy
skaléje, kuri naudota Kursiy mariy tyrimams), skaidrumas svyruoja nuo 3,2 iki 4,5 m. Tik
priedugnio horizonte C, D, E ir F stotyse (3 pav.) dél resuspendacijos ir atkeliavusios naujos
nuosédinés medziagos grimzdimo ir migravimo link Gdansko duburio vidurio drumstumo
reik§més iSauga iki 1,5-2,2 NTU.

Rezultaty apibendrinimas ir iSvados

Remiantis 2001 m. liepg ir 2002 m. rugpjiti nustatyty vandens rodikliy analize, sudarytos
Kursiy mariy Lietuvos akvatorijos vyraujanciy vandens tékmiu, vandens drumstumo ir vandens
skaidrumo kartoschemos, atskleisti $iy rodikliy erdvinés dinamikos Baltijos juroje esminiai
bruozai. Nustatyti $ie vandens cirkuliacijos désningumai: 1) i§ Nemuno deltos $iauriniy atSaky
| marias patenkantis vanduo pirmiausia teka piety, i§ pietiniy atSaky — vakary kryptimis; 2)
Vidmariy rytinéje dalyje aptikta vandens judéjimo ziedu pagal laikrodzio rodyklg (prieSingai
A. Willerio nurodytai kryp¢iai) pozymiy; 3) i$ pietinés KurSiy mariy dalies i Siaur¢ vanduo
pliista vakarine Vidmariy puse; 4) Kranto akvatorijai (iki Juodkrantés $iauréje) vasara bidinga
itin sudétinga vandens cirkuliacija, pasizyminti siikuriy (dazniausiai cikloninio pobiidzio)
gausumu; 5) vandens cirkuliacijos ziedu krypti lemia Koriolio jéga stelbiantys vietos veiksniai:
dugno reljefas, kranto konfigiiracija, patvankos poveikis ir kt.; 6) jiros vandens skverbimosi
I marias tarpsniu nuo Pervalkos iki susidiirimo su druskingu vandeniu zonos praktiskai nebelicka
juros link orientuoty pastoviy tékmiy, o ju greitis nevirsija 18 cm/s; 7) juros vandens tekéjimo
krypti ir greiti Klaipédos sasiauryje ir mariose lemia patvankos—nuotvankos metu susidarancios
,»1lgosios bangos®, taigi tekéjimo kryptis kai kuriose sasiaurio atkarpose ir horizontuose gali
skirtis; 8) nesant véjo Baltijos jiroje tékmiy greiciai gali buti didesni ne tik uz Kurs§iy mariy,
bet ir uz Klaipédos sasiaurio t¢kmiy greicius, ju reik§més toje pacioje vertikal¢je skiriasi iki 18
karty; 9) Baltijos juroje ties Klaipédos sasiauriu iSryskéja ziedinés vandens cirkuliacijos pries
laikrodZzio rodyklg pozymiy.

Remiantis Kur$iy mariy tékmiy pavasario (Galkus, 2003) ir vasaros ,,nuotrauky
lyginamaja analize, iSskirti Sie stabiliai pasikartojantys vandens cirkuliacijos elementai: 1) ties
Atmatos ziotimis prasidedanti piety—pietvakariy krypties t€kmé; 2) tékmé vakarinéje Vidmariy
puséje i$ pietinés KurSiy mariy dalies i Siaurg; 3) vandens siikuriavimo zona tarp Ventés rago
ir Juodkrantés; 4) nukreipta link jiiros pastovi tékmé Siauriau Juodkrantés, greic¢iausia mariose
(esant juros vandens skverbimuisi { marias tékmé gali pradéti formuotis kiek Siauriau, o jos
stabilumas — sutrikti).

Kursiy mariy vandens skaidrumo bei drumstumo erdvinés dinamikos vasarg analizé
atskleidé Siuos désningumus: 1) Nemuno avandeltoje vanduo yra skaidresnis, palyginus su
kitais mariy arealais; 2) i$ pietinés mariy dalies i $iaurg plustantis vanduo iSsiskiria iSaugusiomis
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drumstumo reik§mémis; 3) padidéjusio vandens drumstumo arealas nustatytas vidurinéje
Kranto atkarpoje; 4) vandens skaidrumas didziausias jliros vandens skverbimosi | marias
zonoje.

Baltijos juroje vandens drumstumas maksimaliai padidéja ties Klaipédos sasiaurio ziotimis,
ypaé — virdutiniame vandens horizonte. Sesis kartus mazesnio, tadiau, lyginant su aplinkine
akvatorija, padidéjusio drumstumo vandens sluoksnis nuo Klaipédos sasiaurio nusidriekia jroje
link Gdansko duburio vidurio. Vandens skaidrumo reikSmés juroje iSauga iki 4,5 m.

Gauta 2003-10-12
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Summer water circulation and spatial turbidity dynamics in the Lithuanian
waters of Curonian lagoon and Baltic Sea

Summary

The article is an analysis of summer water circulation and turbidity dynamics in the Lithuanian
waters of Curonian lagoon and Baltic Sea based on indices measured in July of 2001 and August of
2002. The field investigations were implemented following the principles of short-term surveys under
the conditions of calm weather (in order to eliminate the wind effects).

The aim of the article is to study the summer spatial distribution of water flows, turbidity and
transparency indices (in the lagoon — under the conditions of different character of water exchange
between the lagoon and the sea); to create, on the basic of the results obtained, sketch maps of water
circulation, water turbidity and water transparency for Curonian lagoon and the Baltic Sea; to indentify
the relatively stable elements of analysed indices in different time sections.

The following features of water circulation were determined: 1) the water flow from the northern
Nemunas branches getting into the lagoon is directed S whereas the water flow flow from the southern
branches is directed W; 2) there are evidences that in the eastern part of the lagoon middle the water
is moving clock-wise in a circle (in the direction opposite to the one indicated in literary sources); 3)
the water from the southern part of Curonian lagoon to the northern part is flowing along the western
section of the lagoon middle; 4) the summer water circulation pattern is especially complicated in the
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northern near shore till Juodkranté. It stands out for abundance of vortices (mainly cyclonic); 5) the
local factors, suppressing the Coriolis force, predetermine the direction of circulation rings (circles):
bottom relief, configuration of the shore, set-up, etc.; 6) the stable flows trending to the sea almost
disappear (and their velocity does not exceed 0.18 m/s) in the sector between Pervalka and fresh-salty
water interface during the marine water invasion into the lagoon; 7) the marine water flow direction and
velocity in the Klaipéda strait and lagoon are predetermined by ‘long waves*® generated by the processes
of set up and back-wash; the flow direction in particular parts of the strait and horizons may differ; 8)
under windless conditions the water flows in the Baltic Sea exceed the flow velocities in the Curonian
lagoon and even in the Klaipéda strait (their values in the vertical section differ by up to 18 times); 9)
signs of counter clock wise ring-like water circulation can be observed in the Baltic Sea near the
Klaipéda strait.

After comparative analysis of Curonian lagoon spring (Galkus, 2003) and summer flow surveys
the following relatively stable elements were distinguished: 1) the SSW flow taking its source near the
Atmata mouth; 2) the S—N flow in the western part of the middle lagoon; 3) vortex zone between the
Ventés Ragas cape and Juodkranté; 4) the stable highest velocity flow striking to the sea north of
Juodkranté (during the marine water invasion the flow may form slightly northern more, and its stability
may be disturbed).

Analysis of summer spatial dynamics of water transparency and turbidity in the Curonian
lagoon revealed the following regularities: 1) the water is more transparent in the Nemunas delta front
than in other lagoon areas; 2) the water of higher turbidity surges from the southern part of lagoon to
the northern one; 3) an area of high water turbidity is identified in the central part of the shore Krantas;
the maximal values of water transparency occur in the marine water invasion zone.

The highest water turbidity values occur in front of the Klaipéda strait mouth: the water
turbidity value in the surface horizon by 6 times exceeds the value in the near-bottom water horizon.
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Ivadas

Remiantis dabartiniais Baltijos jliros nuosédy pory tirpaly tyrimais galima detaliau
atskleisti jlirinio baseino vystymasi ir diagenezés procesus sistemos nuosédos — vanduo
diagenetinius ir epigenetinius pokycius. Baltijos juros nuosédy pory tirpalai kol kas mazai
tyrinéti. Platesnio pobiidzio gilesniy sluoksniy tyrimai buvo atlikti 1978 m. mokslinio tyrimo
laivu Akademikas Kurciatovas (lunikuna u 1p., 1980). I§ viso buvo paimta 32 pory vandens
bandiniai i§ 7 dugno nuosédy kolonéliy Baltijos jiros viduryje, Rygos ilankoje, Gotlando ir
Arkonos duburiuose. Vertinga tai, kad paimty ir iStirty nuosédy kolonéliy ilgis sieké nuo 3,7 iki
9,5 m, o didziausias triikumas — nepakankamas tyrimo detalumas (vidutiniskai 1 bandinys kas
1,5 m). Pazymétina, kad tokie pory vandens komponentai, kaip chloras, kai kurie biogeniniai
elementai, buvo tyrinéti ir anksciau (Grippenberg, 1934; Kullenberg, 1952; Mikkelsen, 1956).
Minéti autoriai, nustatinédami pory vandens jonine sudéti, naudojosi vandens istrauka. Sis
metodas véliau daugelio tyrinétojy buvo sukritikuotas ir pla¢iau nenaudotas. Tiriant Rygos
ilankos nuosédu pory vandenj svarbiis rezultatai gauti nustatant biogeniniy elementy, mangano
ir chloro pasiskirstyma virSutiniame holoceno nuosédy sluoksnyje (I'opmikosa , 1970).

Dél nuosédy diagenezés, jony mainy ir kity procesy kei¢iasi pirminio jiirinio vandens,
nuosédy cheminé sudétis. Minéti procesai labiausiai itakoja sulfato, kalcio, natrio ir
hidrokarbonato jony kieki (I'ypckuii, 1981; Iumkuna, 1972). Aukstos amonio, fosforo, silicio
koncentracijos pory tirpale skatina ju difuzija { priedugnio vandens sluoksnj (IIumikuna, 1972).
Istirta (Presley, 1972; llumkuna u ap., 1981), kad pory vandenyje, palyginus ji su priedugnio
juros vandeniu, yra zymiai daugiau Mn, Cd, Co, Cu, Fe, Ni ir Zn. Dél cheminiy elementy
difuzijos pavir§iniame dugno nuosédy sluoksnyje, kuris dazniausiai skiria oksidacines ir
redukcines salygas, formuojasi gelezies—mangano konkrecijos, susidaro kitokiy cheminiy
elementy sankaupos.

Sio darbo tikslas — nustatyti nuosédy diagenezés poveiki pory tirpalo cheminés sudéties
formavimuisi.

1. MedzZiaga ir metodika

Siame darbe apibendrinta 1985 m. bei 1987 m. moksliniais tiriamaisiais laivais Selfas
ir Rudolf Samoilovich straipsnio autoriy surinkta tyrimy medziaga. Forio, Gotlando ir Gdansko
duburiuose buvo paimti 69 pory tirpalo éminiai i§ 7 dugno nuosédy kolonéliy, kuriy ilgis sieké
2,5m (1 pav.). Nuosédos buvo imamos gravitaciniu vamzdziu. Pory vanduo i$ nuosédy buvo
spaudziamas rankiniais hidrauliniais presais titano formose, palaipsniui keliant spaudima iki
200 kg/cm?, bei centrifuguojant (nevirsijant 6000 apsisukimy per minute). Priedugnio vandens
bandiniai (0,5-1 m nuo dugno) paimti plastikiniais batometrais.

Buvo atliktas litologinis—stratigrafinis (spory—ziedadulkiy analizés pagrindu) nuosédy
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1 pav. Situaciné pory tirpaly tyrimo Baltijos juroje schema. Schemos pagrindui panaudotas Baltijos
juros vidurio batimetrinis 1:500 000 mastelio zemélapis (Bathymetric..., 1998).

Fig.1. Scheme of interstitial water investigation sites in the Baltic Sea. The scheme is based on the
bathymetric map (sc. 1:500 000) (Bathymetric..., 1998) of the central part of the Baltic Sea.
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suskirstymas bei i$spausto pory tirpalo ir priedugnio jiiros vandens makroelementy ir
mikroelementy cheminé ir stabiliojo deguonies-18 izotopo analizé. Skystosios ir kietosios faziy
mikroelementy sudétis nustatyta indukuotos plazmos, atominés adsorbcijos metodais, chloro
ir nitraty jonai — analizatoriumi Kontiflo (Vengrija) ir merkurimetriniu metodu, sulfatai —
turbidimetriniu ir tirio metodais, kalcis ir magnis — tiirio ir atominés absorbcijos metodais,
kalis ir natris — liepsninés fotometrijos, amonis ir boras — kolorimetriniu, deguonies- 18 izotopo —
masés spektrometru Delta, ph ir Eh — potenciometriniu metodu, naudojant natiiralaus
drégnumo nuosédose stiklinius, platininj bei chloro—sidabro elektrodus (Grasshoff, 1976;
Meroauueckue..., 1977; Pozanos, 1975; Xauapoc u ap., 1980).

2. Rezultatai ir jy analizé
2.1. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas

Pakelty i$ juros dugno nuosédy kolonéliy virsutiné dalis dazniausiai sudaryta i$ juodo
aleurito bei aleurito—pelitinio dumblo (drégnumas 75-85%). Gilesniuose kolonéliy sluoksniuose
aptinkamas pelitomorfinis, gana kietas pilkos, zalsvai pilkos spalvos dumblas (drégnumas 55—
70%) su hidrotroilito ir organinés medZiagos priemaisa. Apatiné, giliavandeniy idaubu $laituose
paimty, 2-2,5 milgio kolonéliy dalis neretai sudaryta i$ pilkos arba rusvai pilkos spalvos molio
bei moreny. Atliktos litologinés nuoséduy sudéties bei sporu—ziedadulkiy analizés duomenimis,
jos suskirstytos pagal amziy bei susietos su Baltijos jiiros vystymosi stadijomis bei fazémis
(Joksas, 1993).

Pietrytinéje Baltijos juros dalyje (1 ir 2 pav.) virSuting pjavio dalj sudaro smulkiaaleuritinis
ir aleurito—pelitinis sapropelingas dumblas, kurj pagal spory—ziedadulkiy analize galima priskirti
subatlan¢io (SA) klimatiniam laikotarpiui. Sioje jiiros dalyje SA storis nevirsija 25 cm. Visose
kolonélése dumblas juodos spalvos, pusiau skystas. Kranto link vir§utiniame grunto kolonéliy
sluoksnyje iSrySkéja rudos spalvos oksidaciné plévelé, kurios storis — keli milimetrai (jlros
gylis siekia 70—89 m). Antras nuo virSaus kolonélése nuosédy sluoksnis sudarytas i$ aleurito—
pelitinio zalsvai pilkos spalvos dumblo.

Gdansko duburio Siaurés rytiniame $laite (134, 135 st.) jo storis siekia 50 cm. Kranto
link (136 st.) Sio sluoksnio storis mazéja (2 pav.). Palinologiniy tyrimy duomenimis, Sios nuosédos
priskiriamos atlancio (At) laikotarpiui, kuris atitinka Baltijos jliros vystymosi Litorinos stadijai.
Daugelis tyrinétojy mano, kad Litorinos laikotarpyje Baltijos vandens druskingumas buvo
gerokai didesnis uz dabartinj (I"eonorus. .., 1976). Makrokomponentiné pory vandens sudétis,
kaip paaiskés, tai patvirtina. Kranto link zalsvai pilko dumblo sluoksnis, kuris priskiriamas At
laikotarpiui, kolonélése iSnyksta. Matyt, tai gali biiti susij¢ su Baltijos juros vandens lygio
svyravimais (bangavimo, abrazijos procesai). Riba tarp antro ir tre¢io nuo virsaus litologiniy
horizonty yra ryski ir sutampa su stratigrafine (134, 135, 136 st.). Trecia sluoksnelj sudaro
pilkos spalvos pelitinis dumblas, kuriame aptinkama juodos spalvos tarpsluoksniy bei jtarpiy.
1985). Spory ir ziedadulkiy spektro duomenimis $ias nuosédas galima priskirti borealiui (BO)
(Anciliaus stadija). Manoma (The Baltic..., 1981; I'eonorus..., 1976), kad tuo laikotarpiu
Baltijoje vyravo gélavandenés salygos. Visose pietrytinéje Baltijos jliros dalyje paimtose
kolonélése apatinéje pilko dumblo sluoksnio dalyje aptiktas juodas sulfidinis tarpsluoksnis,
kuris, palinologiniais duomenimis, skiria borealio (BO) ir preborealio (Pb) tarpsniy nuosédas
(134, 135 ir kt. st., 2 pav.). Pb laikotarpio nuosédas sudaro pelitinis pilkas dumblas, kuris
pamazu pereina i homogeninj pilka molj. Sioms nuosédoms budinga tai, kad jose néra
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2 pav. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas bei cheminiy komponenty kaita priedugnio
vandens sluoksnyje ir pory tirpale pietrytinje Baltijos jiiros dalyje (134, 135 ir 136 st.): litologiné
nuoédy sudétis: 1 —smélis; 2 — aleuritas; 3 — zalsvai pilkos spalvos aleuritinis—pelitinis dumblas; 4 —
pilkos spalvos aleuritinis—pelitinis dumblas; 5 — juodos spalvos dumblas; 6 — hidrotroilito jtarpiai; 7 —
rusvai pilkos spalvos aleuritinis—pelitinis dumblas; 8 — molis; klimato laikotarpiai: D — virSutinis driasas;
Pb — preborealis; BO — borealis; At — atlantis; SB — subborealis; SA — subatlantis; mikroelementy
koncentracija, n * 10 * %; r — pory tirpalo prisotinimo kalcio karbonatu laipsnis.

Fig. 2. Lithological-stratigraphic classification of sediments and chemical components variation
in the near—bottom water layer and interstitial solution of the southeastern part of the Baltic Sea
(stations 134, 135, 136): lithological composition of sediments: 1 — sand, 2 — silt, 3 — greenish grey
silty—clayey mud, 5 — black mud, 6 — hydrotroilite intrusions, 7 — reddish grey silty—clayey mud, 8 —
clay, climatic periods: D — upper driassic, Pb — pre-boreal, BO — boreal, At — atlantic, SB — sub —
boreal, SA — sub-atlantic, trace element concentration, n * 10 ~* %, r — saturation of interstitial
solution with calcium carbonate.
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hidrotroilitiniy sluoksneliu. Pb tarpsnio nuosédos atitinka Joldijos jiiros stadija, kurioje, diatoméju
tyrimo duomenimis (JlaBbiioBa u ap., 1970), rytinéje Gdansko duburio dalyje vyravo
gélavandenés salygos.

Virsutinio pleistoceno nuosédos sudarytos 1§ homogeninio molio. Tirtose grunto
kolonélése $iy dariniy storis siekia 70 cm. Kai kur matyti ploni sulfidiniai tarpsluoksniai. Kranto
link kolonéliy apatinéje dalyje aptinkama rudos spalvos morenu.

Baltijos viduryje paimty nuosédu kolonéliy ilgis sieké 150-190 cm. Nuosédos
priskiriamos vir§utiniam holocenui ir pagal sporas—ziedadulkes jose iSskiriami SA, SB ir At
klimato laikotarpiai (1 ir 3 pav.). VirSuting pjuvio dali sudaro juodas pelitinis SA tarpsnio
dumblas su stipriu sieros vandenilio kvapu. VirSutinio sluoksnelio storis siekia 20 cm. Apatinéje
jo dalyje dazni Sviesesnés medziagos itarpiai. Riba tarp SA ir SB ryski (159, 275 st., 3 pav.).
Zalsvai pilkame subborealio tarpsnio dumble aptinkama hidrotroilito tarpsluoksniy bei jtarpiy,
kuriy storis virSutingje dalyje siekia net 2 cm. Gilesniuose kolonéliy sluoksniuose hidrotroilito
tarpsluoksniy storis bei kiekis mazéja.

Virsutiné atlancio riba pagal sporas— ziedadulkes fiksuojama 120—130 cm gylyje nuo
dugno. AT tarpsnio dumblas pilkas su juodais, ryskiais sulfidiniais tarpsluoksniais.

Siauringje Baltijos jiiros dalyje pilniausias stratigrafiniu poZitiriu pjivis aptiktas Forio
duburyje paimtose kolonélése (160 st. ir kt., 1 ir 4 pav.). Nuosédy litologiné sudétis ir
stratigrafinis suskirstymas labai panasus | aprasytaji nuosédu storymés pjuvi Baltijos viduryje.
Nuosédose i$ kolonéliy, paimty Forio idaubos rytiniame $laite, spory—ziedadulkiy tyrimo
duomenimis, tritksta SB ir At klimato laikotarpiy sluoksniy (161 st., 4 pav.). VirSutinéje pjavio
dalyje aptinkamas SA laikotarpio smulkiaaleuritinis ir stambiaaleuritinis dumblas. Nuosédos
pilkos spalvos, su apvalainukais. Vidutiniskai 10 cm gylyje daugumoje kolonéliy matyti iSplovimo
riba, zemiau kurios sliigso pelitinis, rusvai pilkas, vienalytis, su karbonatiniy uolieny nuolauzomis
dumblas. Rusvai pilka nuosédy spalva susijusi su oksidacinémis salygomis praeityje
(Bnaxuwnmun, 1985). Pagal sporas—ziedadulkes virSuting $iy nuosédy dalj galima priskirti
BO, o apating — Pb. Apatinéje kolonéliy dalyje (180-190 cm gylyje) matyti ryski riba su
aleuritu ir sméliu, zemiau kurios sliigso virSutinio driaso nuosédos.

Apibendrinant reikéty pazymeéti, kad stratigrafiniu pozitiriu pilniausias kolonélémis paimty
nuosédy pjuvis aptiktas Baltijos juros viduryje bei kai kuriose giliavandenése pietrytinés Baltijos
stotyse. Duburiy $laituose pjuvyje nelike atskiry sluoksniy arba net ju grupiy. Tai susijg su
ledynmetyje bei poledynmetyje vykusiais transgresiniais ir regresiniais Baltijos juros lygio
svyravimais.

2.2. Fizikinés—cheminés sqlygos ir cheminiy elementy pasiskirstymo désningumai

Oksidacijos—redukcijos potencialas (Eh)irpH— pagrindiniai
fizikiniai—cheminiai rodikliai, rodantys diagenetiniy procesy, vykstanc¢iy dugno nuosédy
storyméje, krypti ir intensyvuma. Siy rodikliy kaita priklauso nuo nuosédy litologiniy ypatybi,
organinés medziagos sudéties ir kiekio bei sistemoje pory vanduo—nuosédos vykstanciy
biocheminiy procesy .

Priedugnio vanduo pietrytinéje Baltijos juros dalyje gerai aeruotas. Jo oksidacijos—
redukcijos potencialas visur yra teigiamas ir kinta nuo 315 iki 382 mV (1 ir 2 pav, lent.). Vandenilio
rodiklis kinta 7,17-7,22 intervale. Maksimalios pH ir Eh reik§més nustatytos sekliavandenése
stotyse, kur priedugnio vandens sluoksnyje deguonies koncentracija siekia 6—7 ml/l. Stotyse,
kur gylis didesnis (88—90 m), priedugnio vandens pH ir Eh reik§més Zemesnés. Deguonies
kiekis tokiame gylyje yra nedidelis ir dazniausiai svyruoja nuo 2 iki 3 ml/1 (Joksas, 1993).
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Lentelé. Baltijos juros dugno nuosédy pory tirpaly cheminé sudétis (mg/1).

Table. Chemical composition of interstitial water of the Baltic Sea Holocene sediments (mg/l).

Stotis / gylis, |Horizontas,| Eh, | pH | HCO, | SO, cr NO; | Ca®™ | Mg” | Na* K | NH, | M, g1 | B,mg/l | Va
Station /depth, m | Horizon, cm | mV /B104/Cl1| t
7
u
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
134/89 Priedugnio | 382 | 7,18 | 108 850 6092 - 144 403 [ 3398 | 120 - 11,11 - X
vanduo*
0-3 -120 | 6,97 98 617 5751 | 124 130 373 | 3085 | 165 | 21,6 | 1025 [ 1,9/33
3+10 -90 | 7,00 | 305 691 6019 [ 0,18 164 399 | 3250 [ 240 135 | 11,08 | 2,033
15-62 165 | 7,20 | 220 571 6113 | 0,23 176 389 | 3262 [ 185 8,8 1092 | 1,931
75-115 70 | 715 | 305 656 6150 [ 0,13 218 389 | 3317 [ 180 51 1122 | 1,931
115-145 - - 622 668 6160 | 0,13 268 362 | 3425 | 180 | 20,3 | 11,70 | 1,4/23
145-180 -70 | 705 | 171 660 6185 [ 0,21 299 339 | 3267 | 205 162 | 11,14 | 0914
182-247 -75 | 7,08 | 170 650 6190 - 341 371 3397 - 11,02 | 0914 | C
135/89 Priedugnio | 385 | 7,17 | 108 843 6181 - 133 413 | 3448 | 116 - 11,24 X
vanduo
0-5 -40 | 7,17 98 658 5668 - 157 405 3083 - 10,07 | 1,8/3,2
5+25 20 | 7,20 85 764 5952 | 0,18 176 393 | 3140 | 235 | 27,6 | 10,77 | 2,7/45
80-110 60 | 7,13 - 656 6070 - - - - - - - 1,8/3,0
120-165 -43 | 7,01 | 207 708 6086 | 0,26 333 371 | 3154 [ 210 2,3 11,07 | 1,8/2,9
165-198 60 [ 7,00 | 158 506 6286 | 0,16 353 312 | 3276 | 175 2,6 11,07 - C
136/88 Priedugnio | 315 | 7,22 | 108 830 6287 - 155 406 | 3501 | 118 - 11,40 - X
vanduo
0-9 30 [ 689 | 293 792 5685 | 0,26 140 402 [ 3161 | 140 9,7 10,62 | 3,154
9+25 60 6,99 122 1070 6019 0,21 186 431 3292 210 135 | 11,34 | 3,7/6,1 | X
70-105 60 | 7,10 | 293 705 5952 | 3,43 220 387 | 3200 ( 170 | 21,6 | 10,95 | 1,4/2,3
210-240 23 | 6,90 | 244 823 6086 | 7,74 323 346 | 3310 | 160 4,2 11,30 | 0,9/1,5
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Lentelés tesinys.
Table. Continued.

Stotis / gylis, |Horizontas,| Eh, | pH [ HCO, | SO, cr NO; | Ca®™ | Mg” | Na* K | NH, | M, g1 | B,mg/l | Va
Station /depth, m | Horizon, cm | mV /B104/Cl1| t
7
"
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
159/240 Priedugnio S5 | 7,22 112 969 6973 - 163 465 | 3883 | 136 - 12,70 -
vanduo
2+5 -192 | 7,68 | 207 514 7089 | 0,73 152 439 [ 3837 | 135 2,1 12,38 | 3,3/4,6
10+15 -183 | 7,69 | 220 279 6487 | 1,90 157 391 | 3391 [ 165 135 | 11,10 | 3,1/48
85-105 -177 | 751 | 342 220 6510 - 187 382 3520 - 11.16 | 4.1/6,3
130-150 -196 | 7,35 | 427 159 6554 6,0 309 371 | 3356 [ 130 2,6 1131 | 6,396 | C
275/140 Priedugnio | -130 | 7,19 1390 | 6280 120 420 | 3730 | 190 12.22
vanduo
0-5 -210 930 6330 120 430 [ 3550 | 200 11,74
15-45 -205 930 6820 140 460 [ 3830 | 240 12,75
65-95 -250 920 6870 160 450 [ 3850 | 230 12,80
125-150 -300 770 6940 220 420 [ 3850 | 210 12,82
180-187 -240 810 7150 240 430 [ 3910 | 240 13,08
160/192 Priedugnio 93 | 758 | 118 - - - - - - - - - -
vanduo
0-1 -180 | 7,46 | 342 341 5952 | 0,21 144 411 | 3101 | 155 135 | 10,46 | 2,2/3,7 | X
1+10 -184 | 7,40 | 262 269 6220 0,1 144 411 [ 3212 | 150 149 | 10,68 | 2,7/43
30-55 -172 ] 755 | 549 240 6219 [ 112 164 373 | 3230 | 160 | 27,0 | 10,75 | 6,0/9,6
85-110 -164| 7,40 | 171 336 6387 | 21,0 174 401 | 3329 | 145 1,6 10,96 | 5,2/8,1 | X
125-155 -110) 7,30 | 183 303 6086 | 0,34 196 400 [ 3069 | 170 9,8 10,42 | 6,5/10,7| C
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Lentelés tesinys.
Table. Continued.

Stotis / gylis, ~|Horizontas,| Eh, | pH | HCO, | SO, cr NO; | ca® | Mg® | Na* K | NH | M, g1 | B,mg/l | Va
Station /depth, m | Horizon, cm | mV /B104/C1| t
i)
u
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
161/124 Priedugnio 328 | 7,22 104 - - - - - - - - 10,40 -
vanduo
0-2 -56 | 6,98 | 293 826 5819 | 0,18 136 384 | 3285 | 160 135 | 10,92 | 3,7/6,3 | X
5+15 90 [ 694 | 183 857 5952 4,9 138 396 | 3304 [ 160 27,0 | 11,02 | 1,932
35-60 -120| 7,31 | 256 747 6286 | 13,1 178 407 | 3451 | 170 5,6 11,51 | 1,930
100-130 65 | 753 | 195 1061 | 6253 | 113 220 416 | 3494 | 140 20,3 | 11,81 | 2,8/4,5
155-185 45 | 7,56 | 195 1253 | 6220 | 0,23 293 448 | 3400 | 205 2,1 12,02 | 3,6/5,8

* — near-bottom water:
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3 pav. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas bei cheminiy komponenty kaita priedugnio
vandens sluoksnyje ir pory tirpale Baltijos juros viduryje ir Gotlando duburyje (159 ir 275 st.); sut.
zenklus zr. 2 pav.
Fig. 3. Lithological-stratigraphic classification of sediments and chemical components variation
in the near—bottom water layer and interstitial solution of the central part of the Baltic Sea and
Gotland depression (stations 159 and 275). For legend see Fig. 2.
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4 pav. Litologinis—stratigrafinis nuosédy suskirstymas bei cheminiy komponenty kaita priedugnio
vandens sluoksnyje ir pory tirpale Siauringje Baltijos jiiros dalyje (160 ir 161 st.); sut. Zenklus Zr. 2 pav.
Fig. 4. Lithological-stratigraphic classification of sediments and chemical components variation
in the near—bottom water layer and interstitial solution of the northern part of the Baltic Sea
(stations 160 and 161). For legend see Fig. 2.

Sios Eh reik§miy svyravimo ypatybeés atspindi tipiska deguonies pasiskirstyma Baltijos
juroje. Iki 60—70 m gylio nustatoma didelé deguonies koncentracija, kuri staigiai sumazéja
tiktai pac¢iame priedugnio (5—10 m nuo dugno) jiros vandens sluoksnyje, o 80—100 m gylyje ji
nukrinta iki minimumo. Priedugnio vandens Eh sumazéja ir dél aktyvios virSutiniame dugno
nuosédy sluoksnyje vykstancios organinés medziagos mineralizacijos, virSutiniuose grunto
kolonéliy sluoksniuose nustatyti minimalts Eh dydziai — nuo +30 iki -120 mV. Gilesniuose
sluoksniuose Sie procesai sulétéja ir nuosédy oksidacijos—redukcijos potencialas pradeda augti.
Ypac iSsiskiria 134 stotis, kur 20-120 cm gylyje nuo dugno pavirsiaus Eh nuosédose yra
maksimalus (iki +165 mV) (lent.). Kitose kolonélése $is padidéjimas ne toks ryskus, o kai kur
jo visai néra. Eh svyravimas turbiit susij¢s su specifinémis facinémis ir regioninémis aplinkos
ypatybémis bei nuosédy amziumi.

Mazos pH reik§més (6,8—7,2) atspindi bendra keliy veiksniy veikima. Pirmiausia, tai
deguonies deficitas, susidargs dél nuosédose vykstanciy redukciniy procesy. Kitas svarbus
momentas — tai paleofacinés aplinkos ypatybés bei kontinentinio nuotékio poveikis.

Baltijos juros viduryje, ypa¢ Gotlando duburyje, nuosédos labiausiai redukuotos (Eh
kinta nuo -177 iki -300 mV) (1 ir 3 pav., lent.). Priedugnio vandens Eh reik§més taip pat yra
neigiamos. Kolonélése pH reik§més svyruoja nuo 7,3 iki 7,7.

Redukcijos proceso intensyvumas priklauso nuo organinés medziagos kiekio nuosédose.
A. Blaz¢isino duomenimis (bnaxunmmn, 1985), Gotlando jdaubos holoceno nuogulose
organinés anglies (C_ ) kiekis vidutiniskai siekia 3,5-3,8%. Siaurinéje stoéiu grupéje nuosedos
labiausiai redukuotos Forio duburyje (160 st., gylis 192 m) (1 ir 4 pav.). Eh reik§més Cia
svyruoja nuo -184 iki +93 mV (didéja i§ virsaus i apa¢ia ). Sio rajono priedugnio vandenyje
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salygos yra silpnai redukcinés (Eh = +93 mV). A. Rozanovo nuomone (Po3anos, 1975),
oksidacijos—redukcijos potencialas, lygus +200 mV, yra riba tarp oksiduoty ir redukuoty
nuoséduy, nes esant mazesnéms Eh reik§méms nuosédose vyrauja gelezies sulfidai, o didesnéms —
trivalenté gelezis. Nuosédos paimtos seklesnése vietose, silpnai oksiduotos. Minimalios pH
reik§més daugelyje stoCiy nustatomos pavirSiniame nuosédy sluoksnyje. Priedugnio vandens
pH ir Eh reiksmés Siaurinéje Baltijoje zymiai didesnés, negu Gotlando idauboje.

Taigi nuosédy Eh ir pH lemia priedugnio vandens fizikinés—cheminés aplinkos salygos,
priklausancios nuo jiiros gylio bei dugno nuosédy litologiniy, regioniniy ir paleogeografiniy
ypatybiu. Intensyviausiai redukciniai procesai vyksta virSutiniuose nuosédy sluoksniuose, o
minimalios Eh reik§més budingos vandens ir dugno kontakto zonoje. Tai sutampa su E.
Emeljanovo (EmenbstaoB 1 nip., 1981) ir I. Volkovo (Bonkos, 1984) gautais duomenimis apie
Baltijos juiros nuosédose vykstancios redukcinés diagenezés pobiidi bei sulfaty redukcijos
proceso intensyvuma virSutiniuose dugno nuosédy sluoksniuose.

Chloro jony kiekis (Cl) ir bendra vandens mineralizacija (M). Tyrimy rajone
chloro jonuy kiekis poru vandenyje svyruoja nuo 5,6 iki 7,1 g/1, o mineralizacija—nuo 10,1 iki
13,1 g/l (lent.). Istirta, kad chloro jony kiekis bei bendra pory vandens mineralizacija priklauso
nuo nuosédy amziaus. Chloro ir kity jony koncentracija pory vandenyje maksimalias reikSmes
pasiekia subborealio bei virSutinio atlan¢io klimato tarpsniais. Senesnése nuosédose chloro
jony yra maziau. Baltijos ledyninio ezero nuosédy ankstesniy tyrimy rezultatai liudija (ILlnmknxa
u 1ip., 1981), kad Siose nuogulose Cl jony pory tirpale, lyginant su vidurinio—virSutinio holoceno
nuosédy pory tirpalu, labai sumazéje.

Chloro jony bei bendros vandens mineralizacijos dugno nuosédose svyravimai yra susij¢
su regioniniais Baltijos jliros baseino paleohidrocheminés raidos ypatybémis. Baltijos jlros
druskingumas Litorinos laikotarpyje buvo 9—15%., Ancyliaus — gélas, o Joldijos — 2—3%o
(Raukas, 1991). Tadiau pazymétina, kad pory vandens bendra mineralizacija priklauso ne tik
nuo sedimentacijos salyguy, bet ir nuo nuosédy diagenezés metu sistemoje pory vanduo—
nuosédos vykstanéiy jony mainy. Todél kai kuriose nuosédy kolonélése (dél ju nevienodo
metamorfizacijos laipsnio) ivairiame gylyje nustatytos jonuy koncentracijos realiy
paleogeografiniy salygu neatspindi.

Kaip formavosi dabartinés Baltijos jiros nuosédos, pagal chloro jony kieki bei pory
vandens mineralizavimosi ypatybes galima iSskirti 3 etapus: ikilitorinini, litorininj ir politorinini.
Pirmame ir tre¢iame etapuose sedimentacija vyko gélame arba silpnai druskingame baseine,
o Litorinos laikotarpyje — grynai jirinémis salygomis. Chloro jony pasiskirstymo dugno nuosédy
vertikaliame pjuvyje kreivé yra iSgaubta. Jo koncentracijos maksimumas yra litorininéje Baltijos
juros vystymosi stadijoje. Tuo laikotarpiu chloro jony kiekis Baltijoje padidéjo, nes i jiira pateko
daugiau stiraus vandens i§ Atlanto. Ikilitorininiame etape jiiros vandens druskinguma aktyviai
formavo gélas ledyny tirpsmo vanduo, o postlitorininiame — upiy ir pozeminis vanduo.

Chloro kiekio priklausomybé nuo gylio rodo, kad difuzija nuosédose vyksta létai. Difuziniy
procesy greitis siekia 1-2 mm per metus (Ilumkuna u np., 1981). Esant tokiam difuzijos
greiciui, chloro kiekis dugno nuosédose turéty biiti suvienodéjes, taciau is tikrujy taip néra,
nes pory vanduo yra salygiSkai nejudrus.

Pietrytinéje Baltijos juros dalyje priedugnio vandens didziausia mineralizacija (M =
11,4 g/1) ir chloro jony kiekis (6,3 g/1) nustatyti 136 stotyje (lent.). Priedugnio vandens ir pory
tirpalo kontakto zonoje mineralizacijos ir chloringumo gradientai (136 st. atzvilgiu) rytingje
Gdansko jdaubos $laito dalyje yra teigiami, o giliavandenése stotyse — neigiami. Kai kuriose
Slaito kolonélése, 50150 cm gylyje, pory tirpale chloro jony kiekis ir mineralizacija padidéjusi,
tuo tarpu gilesniuose horizontuose to néra. Tai galima paaiskinti paleogeografinémis Baltijos
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juaros vystymosi ypatybémis. Taciau 134 ir 135 stotims $is rySys nebtidingas.

Centrinje Baltijoje ir Gotlando duburio priedugnio vandens ir virSutinio dugno nuosédy
sluoksnio (2-5 cm gylyje) chloringumas bei mineralizacija, lyginant su kitais rajonais, yra
didesni (lent.). Taip tikriausiai yra dél to, kad i gilesnes juros vietas patenka stiresnio vandens
i$ Siaurés jiros srové. Gotlando duburyje, kaip ir reikéjo tikétis, nustatytas maksimalus chloro
ir kity drusky kiekis priedugnio bei i§ virSutiniy dugno nuosdy sluoksniy i§spaustame pory
tirpale. Gilesniuose sluoksniuose pory vandens mineralizacija staigiai krinta ir 10-50 cm intervale
mazai kinta. Stotyse, esanc¢iose pieciau Gotlando jdaubos, per visa nuosédy storyme matyti
pastovus pory vandens mineralizacijos ir chloro kiekio didéjimas.

Siauringje Baltijos jiiros dalyje pory vandens mineralizacija didéjant gyliui taip pat didéja,
nors apatiniams kolonéliy sluoksniams biidinga priesinga tendencija. Stiraus Siaurés jiiros
vandens priedugniu ¢ia nebeatiteka ir virSutini nuosédu sluoksnij labiausiai veikia upiy nuotékis.

Sarmingumas (Alk), kuri lemia HCO, jony koncentracija, priedugnio vandenyje
kintanuo 1,15 iki 1,97 mg-ekv/l. Pory tirpale jo koncentracija kartais padidéja 2—3 ir daugiau
karty, ta¢iau pory vandens Sarmingumas néra didelis, i$skyrus tuos nuosédy sluoksnius, kuriuose
vyksta sulfaty redukcijos procesai — juose Alk reikSmé siekia 13,9 mg-ekv/l (Joksas, 1993).
Sarmingumo sumazéjima kai kuriuose nuosédy kolonéliy sluoksniuose lemia karbonaty
iSkritimas bei mazos pH reikSmés, kurias jtakoja mangano oksidas. Gana didelé mangano
oksido koncentracija Baltijos juros nuosédu poru tirpale rodo, kad nuosédose vyksta aktyvis
oksidaciniai procesai, glaudziai susij¢ su nuosédy sedimentogeneze bei diageneze.
Sarmingumas gali sumazéti ir dél CaSO , 18tirpimo nuosédose (Ilumkuna u ap., 1981). Taciau
pory tirpaluose manganas sudaro mangano karbonatus (Emelyanov, 2002).

Pagrindiné Alk padidéjimo redukuotose nuosédose priezastis yra intensyvus sulfaty
redukcijos procesas. Dél Alk padidéjimo tirpale pakyla pH reik§més, nuséda kalcio karbonatas
ir sumazéja Mg/Cl koeficientas (Lumkuna u ip., 1981). Taciau istirtose nuosédy kolonélése,
kur stipriausia sulfaty redukcija, tiesioginiy irodymu, kad vyksta kalcio karbonato iSkritimas
nuosédomis, néra. [§imtj sudaro tiktai 160 stotis, kur 30—55 cm gylyje pory vandens pH
staigiai pakyla iki 7,55, o Alk pasiekia 9 mg-ekv/l, esant minimaliam SO, * kiekiui (lent.).
Magnio kiekio sumazéjimas, matyt, susijes su jo dalies nusédimu su kalcio karbonatu. Dél
intensyvios sulfaty redukcijos giliavandeniuose Baltijos jiros duburiuose keiciasi nuosédy
pory vandens joniné sudétis. Formuojasi nesulfatinis chloridinio—Sarminio tipo pory vanduo.
Nuosédose, kur sulfaty redukcija 1éta, tokiy jony sudéties poky¢iy nenustatyta.

S ulfatykoncentracijy pasiskirstymas nuoséduy kolonéliy pory tirpale atvirksciai
proporcingas HCO, jony pasiskirstymui (lent.). Pietrytinés Baltijos nuosédose sulfaty redukcija
gana léta ir kai kuriuose kolonéliy sluoksniuose nustatytas nedidelis sulfaty kiekio padidéjimas
tikriausiai susijgs su sieros vandenilio arba gelezies monosulfido oksidacija ilgai laikant
pavyzdzius. Kai kuriose kolonélése (134, 135 stotys) padaugéja sulfaty pavirSiniame nuosédy
sluoksnyje. Gotlando ir Forio duburiy nuosédy kolonélése sulfaty redukcija yra labai intensyvi,
o kolonélése i§ seklesniy jiiros viety SO, jonai pory tirpale pasiskirste taip pat, kaip ir
pietrytinéje juros dalyje. Galima teigti, kad sulfaty redukcija yra intensyviausia virSutiniuose
kolonéliy sluoksniuose (0,5-1,0 m gylyje), o paskui didéjant gyliui silpnéja. Giliavandenése
Gotlando ir Gdansko duburiy stotyse virSutiniame dugno nuosédy sluoksnyje randama
vidutiniSkai 3-5% organinés medZiagos. Did¢jant gyliui C__kiekis palaipsniui mazéja ir 2-3
m gylyje nuo dugno siekia tik 0,5-1,0%. Todél aktyviausiai mikrobiologinis sulfaty skaidymo
procesas vyksta virSutiniame nuosédy sluoksnyje, dél ko susidaro sieros vandenilio, o siera
transformuojasi i hidrotroilita ir pirita.
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Kalcio, magnio, natrio ir kalio pasiskirstyma pory tirpale dazniausiai reguliuoja du
priesingos krypties procesai. Esant intensyviai sulfaty redukcijai nuosédose ir dideliam Alk,
kalcio karbonatas iskrinta nuosédomis, dél ko tirpale kalcio jony sumazéja. Esant silpnai sulfaty
redukcijai arba jai stabilizavusis, dél nuosédy diagenezés pory vandenyje suaktyvéja katijony
mainai, dél ko i nuosédomis iSkrinta magnio ir natrio, o i tirpalg i$ nuosédy pereina kalcis.
Tyrimy duomenys liudija, kad tyrimy rajone pory vandenyje kaupiasi kalcis (lent.). Matyt,
kalciui iskristi nuosédomis trukdo mazos pH reik§més ir nedidelis pory vandens Sarmingumas.
Esant zemai priedugnio vandens temperatiirai (1,6—5,6°C) taip pat nesusidaro ir diagenetiniy
karbonaty. Magnio koncentracija nuosédy kolonélése didéjant gyliui taip pat mazéja.

Natrio koncentracija priedugnio vandenyje, lyginant su virSutinés kolonéliu dalies pory
tirpaly, visose stotyse yra aukstesné. Natrio pasiskirstymas kolonélése koreliuojasi su pory
vandens bendra mineralizacija bei chloringumu. Kalio kiekis priedugnio jliros vandenyje
svyruojanuo 0,11 iki 0,19 g/l, o pory vandenyje — 0,13-0,24 g/1. Tiesioginés priklausomybés
tarp kalio koncentracijos ir gylio tiriant nuosédy kolonéles nenustatyta.

Nitrataiiramonis yraitrauktiibendra pory vandens drusky sudétj, bet didesnio
poveikio katijony ir anijony balansui neturi. Jie apibtidina oksiduota ir redukuota azoto, vieno
i§ svarbiausio ir judriausio biogeninio elemento, patenkancio i pory vandeni vykstant organiniy
medziagy mineralizacijai, forma. NO,” jony koncentracija pory tirpale svyruoja tarp
0,1-21,0 mg/l, o NH,"- 1,6-27,0 mg/1 (lent.). Santykis tarp Siy dvieju azoto formuy ryskiai
pasislinkes | amonio pusg, nes pory vanduo dazniausiai buvo iSgaunamas i redukuoty nuoséduy.
Didelés NO," jony koncentracijos greiiausiai yra iSimtis, o ne taisykle. Didelés nitraty
koncentracijos apatiniuose kolonéliu sluoksniuose reiskia, kad jvyko antriné méginiy oksidacija
vykdant tyrimus arba netinkamai laikant pavyzdzius. Dazniausiai amonio koncentracija
kolonélése didéja i$ virSaus | apacia. Taciau tyrimo rajone stebimas atvirksc¢ias procesas.
Daugumoje kolonéliy virSutiniuose nuosédy sluoksniuose nustatytos didziausios jo
koncentracijos. Tokius reiskinius Baltijos juroje atskleidé ir kiti tyrinétojai. Galbut tai susij¢ su
intensyviais redukciniais procesais, kurie virSutiniuose Baltijos jiiros nuosédy sluoksniuose
lemia organinés medziagos mineralizacija. Kita vertus, negalima pamirsti ir fakto, kad méginiai
iki tyrimo pradzios buvo 1-2 ménesius laikomi uzkonservuoti ir juose galéjo ivykti antriniai
procesai, kurie i§kreipé tiriamos medziagos pirminio pasiskirstymo désningumus.

B orokiekis Baltijos juros pory vandenyje iki Siol nebuvo tyrinétas. Gautais duomenimis,
boro koncentracija nuosédy kolonélése kinta nuo 0,9 iki 6,5 mg/1, o B-10*/Cl santykis — nuo
1,4 iki 10,7 (Ient.). Nustatyti du boro pasiskirstymo kolonélése tipai. Pietrytingje Baltijoje
virsutiniuose dviejuose nuosédy sluoksniuose, mazdaug iki 25 cm gylio, boro koncentracija
siek tiek padidéja, o paskui, pasiekusi maksimuma, laipsniskai mazéja. Panasius rezultatus
gavo ir J. Gurskis su T. Lev¢enko (I'ypckuii, Jlepuenko, 1981), tyre Juodosios jliros pory
tirpalus. Pirmoji boro koncentracijos didéjimo fazé susijusi su organinés medziagos
mineralizacija ir biogeniniy bei sorbuoty boro junginiy peréjimu i$ nuoséduy i pory tirpala. Boro
kiekio mazéjimas gilesniuose nuosédy sluoksniuose susijes su naujy molio mineraly (ilitas,
hidrozérutis) susidarymu, kurie nuosédy diagenezés procese bora jjungia i savo kristaling
gardelg. Galima teigti, kad panaSus boro pasiskirstymo mechanizmas ir Baltijos jiiroje, nes
ekstremalios jo koncentracijos kaip tik ir yra aleuritiniy ir pelitiniy dumbly paplitimo zonoje.

Vidurio ir §iaurinés Baltijos juros stotyse boras nuosédy kolonélése pasiskirstes kitaip.
Cia boro koncentracija padidéjusi apatiniuose kolonéliy sluoksniuose. Vienareik$miskai aiskinti
toki boro pasiskirstyma negalima. Galbiit tam jtakos turéjo kai kurie regioniniai veiksniai,
susij¢ su vandens arba turtingy boro nuoséduy prietaka apatiniame holocene, arba kiti reiskiniai.
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Deguonies-18 izotopo sudétis vandens telkiniuose keiciasi dél
temperatiiros svyravimo, skirtingo druskingumo bei izotopinés sudéties vandeny maiSymosi.
D¢l to, kad { Baltijos jiira i§ Siaurés jiiros jvairiais laikotarpiais patekdavo nevienodas kiekis
stiraus vandens, tai palaidotame atitinkamame laikotarpyje pory vandenyje susidaro nevienodos
deguonies-18 izotopo koncentracijos. Krituliuose, upiy, pozeminiame ir ledyny tirpsmo
vandenyse deguonies-18 izotopo koncentracija yra nedidelé, tuo tarpu stiriame vandenyje jo
aptinkama daug daugiau.

Tirto pory vandens deguonies-18 izotopo koncentracija kinta nuo -5,8 iki -4,3%o.. Vidutiné
deguonies-18 izotopo koncentracija pietrytinés Baltijos pory tirpale sudaro -5,4, Siaurinéje
juros dalyje ir Forio duburyje -4,9, o centrinéje Baltijoje ir Gotlande -4,3%o. Taigi izotopiné
vandens sudétis priklauso nuo jiros gylio ir druskingumo. Druskingesnis jiiros vanduo
stratifikuojasi arti priedugnio vandens horizonty, o ne toks druskingas, atitenkantis i§
kontinentinés dalies, ir krituliy vanduo — pavir$iniy horizonty. Skagerako ir Kategato sasiauriais
i Baltijos jiiros baseina migruojancio Siaurés jiiros vandens deguonies-18 izotopo koncentracija
siekia kelias promiles, o kontinentinio ir krituliy vandens koncentracija sudaro -10— -11%eo.
Tad dél dviejy skirtingos genezés vandeny maiSymosi deguonies-18 izotopo koncentracija
sudaro -4—5%o. Vadinasi, dabartiniy nuosédy pory tirpaly deguonies-18 izotopo koncentracija
formuojasi maisantis minétiems vandenims (Mokrik, 2003).

Mikroelementy vidutiné koncentracija priedugninio vandenyje sudaro (mg/l): Fe —
0,04; Mn—0,035; Zn—0,017; A1-0,016; Ti—0,016; Cd—0,014; Cr—0,03; Cu—0,0016; Ni—
0,0014; Pb—0,0012; W-0,001; Co—0,0003; Sr—0,00025; Mo — 0,00018; V —0,0001. Pory
tirpaluose ju koncentracija gerokai iSauga ir sudaro (mg/1): Br—26; Mn—3,5; Sr—2,8; B —
1,6;J-1;Pb—-0,6; Fe—0,46; Zn—0,17; Mo - 0,13; Ba—0,076; Cd — 0,069; Cu—0,059;
Ni - 0,003.

2.3. Dugno nuosédy pory tirpaly diagenezé

Désninga pory vandens cheminés sudéties kaita Baltijos jiros dugno nuosédy kolonélése
rodo kryptinga jo metamorfizavimasi. 5 paveiksle pavaizduota padidéjusi gamtiniy ivairiy
cheminiy tipy vandens diagramos dalis, kurioje pagal M. Valiasko (Bansuiko u ap., 1979)
sukurta metodika pazyméti taskai, atitinkantys tirty priedugnio ir pory vandens méginiy chemini
tipa. Palyginimui diagramoje Salia straipsnio autoriy surinkty duomeny taskais pazyméta pory
vandens cheminé sudétis, nustatyta remiantis skelbta O. Siskinos ir bendraautoriy medziaga
(I'ypcexwuit u ap., 1988 ; Illumikuna u ap., 1981).

I8 diagramos matyti, kad visy éminiy vanduo yra arba sulfatinio tipo magnio sulfatinio
potipio (kaip ir jurinis vanduo), arba kalcio chloridinio tipo. Visi priedugnio vandens éminiy
taskai i§sidéste Salia jurinio vandens. Dauguma vandens i$ vir§utinio 2 — 4 metry storio nuosédy
sluoksnio tasky patenka i magnio sulfatinio potipio vandens sriti. Tai rodo, kad pory vandens
cheminis tipas priklauso nuo sulfaty redukcijos procesy, kuriems vykstant iSrySkéja pory
vandens tiesioginés metamorfizacijos pirmoji fazé. Tasky iSsidéstymas auksciau ir deSiniau
jurinio vandens tasko reiskia, kad nuosédose vyksta sieros vandenilio ir sulfaty oksidacijos
procesai, organinés medziagos irimas bei mazéja pory tirpalo mineralizacija. Toks tasky
pasislinkimas { §ia sritj rodo, kad nuosédose prasideda griztamoji metamorfizacija. Sis procesas
budingas Rygos ilankai. Pory tirpalo didelés metamorfizacijos koeficiento reik§més
(rNa/rCl=0,92-0,98) ir anomaliai Zemos deguonies-18 izotopo reikSmés liudija, kad ¢ia nuosédy
storyméje gélas pozeminis vanduo mai$osi su stiriu jiriniu vandeniu. Rygos ilankos nuosédy
kolonéliy i$skirtos dvi grupés: pirmosios grupés nuosédose vyrauja sedimentogeniniai ir
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5 pav. Baltijos jiiros pory tirpaly hidrocheminiy tipy diagrama, mg-ekv /1.; sut. Zenklai: 1- normalaus
druskingumo vandenyno vanduo; 2—8 — Baltijos jiiros pory tirpalai O. Siskinos duomenimis (ILInmkuua,
1981); 2 — Rygos ilanka, 2589 st., gylis 39 m; 3—4 viduriné jiiros dalis: 3 —2609 st., gylis 146 m; 4 —2611
st., gylis 130 m; 5-6 — Gotlando duburys: 5 — 2622 st., gylis 240 m; 6 — 2631 st., gylis 147 m; 7-8 —
Arkonos duburys: 7 —2656 st, gylis 47 m; 8 — 2639 st., gylis 49 m; 9-17 — pory tirpalai ir priedugnio
vanduo straipsnio autoriy duomenimis: 9 —13 — Baltijos jiiros pietrytiné dalis: 9 — 134 st., gylis 89 m; 10—
135 st., gylis 89 m; 11 —136 st., gylis 88 m; 12— 137 st., gylis 83 m; 13 — 138 st., gylis 72 m; 14 — Gotlando
duburys, 159 st., gylis 240 m; 15—17 —Forio duburys: 15— 160 st., gylis 192, 16 — 161 st., gylis 124 m, 17—
161A, gylis 104 m.

Fig. 5. Diagram of hydrochemical types of interstitial solutions in the baltic Sea, mg—eq/l: 1 —
normal ocean water, 2-8 — interstitial water of the Baltic Sea according to O. Shishkina's data
(HIuwrxuna, 1981); 2 — the Gulf of Riga, st.2589, depth 39 m, 3—4 — central part of the sea: 3 —
st.2609, depth 146 m; 4 —st.2611, depth 130 m; 5—6 — the Gotland depression: 5 — st. 2622, depth 240
m; 6—5t.2631, depth 147 m; 7-8 — the Arkona depression: 7 —st.2656, depth 47 m; 8 —st.2639, depth
49 m,; 9—17 — interstitial solutions and near-bottom water according to authors’ data: 9 —13 — SE
part of the Baltic Sea: 9 — st.134, depth 89 m, 10 —st. 135, depth 89 m; 11 —st.136, depth 88 m; 12 —
st.137, depth 83 m; 13 —st.138, depth 72 m; 14 — the Gotland depression, st.159, depth 240 m; 15—
17— the Fard depression: 15 —st. 160, depth 192, 16 —st.161, depth 124 m, 17 —st. 1614, depth 104 m.
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biogeniniai geocheminio proceso veiksniai, o antrosios — litogeniniai. Sedimentogeniniai ir
biogeniniai procesai nustatyti virSutinéje nuosédy storymés dalyje (iki 2 m gylio), kur organiné
medZziaga intensyviai mineralizuojasi. Litogeniniai geocheminiai procesai paplite gilesniuose
dugno nuosédy sluoksniuose (>2 m). Siu nuosédy vanduo yra kalcio chloridinio tipo ir jame
padaugeje NH," ir boro. Litogeninio proceso biidingas pozymis yra stipri pory vandens
metamorfizacija, kalcio jony koncentracijos padidéjimas dél katijony mainy bei karbonaty
tirpimo. Katijony mainai aktyvis ir yra labai svarbiis antrojoje tiesioginés metamorfizacijos
fazeje (taskai diagramoje pasislenka Zemiau 2NaCl-MgCl, linijos, Zymincios kalcio chloridinio
tipo vandens formavimasi). IS diagramos matyti, kad pirmojoje metamorfizmo stadijoje katijony
mainai yra miSris, nors vyrauja kalcio peréjimas i§ nuosédy i pory vandeni, o0 magnio —
atvirk§ciai. Antrojoje $io proceso stadijoje, didesniame gylyje, nuosédose vyrauja kalcio ir
natrio mainai, nes taSkai pasislenka lygiagreciai 2NaCl-CaCl, linijos. Abu Sie katijony mainy
tipai lemia kalcio kaupimasi pory vandenyje.

Kiekybiskai katijony mainus ankséiau nagrinéjo O. Siskina (IInmxusa u ap., 1981),
kuri, remdamasi pastoviu jony kiekio santykiu (#Na/rCl = const., Mg/Cl = const., Ca/Cl =
const. ir kt.) juriniame vandenyje, nustaté jvairiy jony koncentracijas pory vandenyje ir jas
palygino su gautomis analitiskai. Vykstant kalcio, patenkancio | pory vandeni, katijony mainams
kalcio kiekis nustatomas lygtimi (Llnmkuna u ap., 1980).

Ca=(a-b)+g

¢ia a —kalcio kiekis pory vandenyje, nustatytas analitiSkai; b — kalcio kiekis pory vandenyje,
apskaiciuotas pagal koeficienta Ca/Cl (S = 35%o); ¢ — kiekis kalcio, kuris iskrito kalcito
pavidalu ir lygus pradinio juros vandens Sarmingumo (A4/k = 2 mg-ekv/l) ir Sarmingumo,
ekvivalentisko redukuoty sulfaty kiekiui atimant ta kieki, kuris nustatytas analitiS$kai, sumai.

Pereinanciy katijony mainy procese i§ pory vandens i nuosédas magnio ir natrio kiekis
nustatomas i§ jy koncentraciju poru vandenyje, nustatyty analitiskai, ir apskaiciuoto pagal
Na/Clir Mg/C1 (S =35%0) dydzius kiekio skirtumo. Pazymétina, kad Baltijos jiiros vandens
druskingumas nickada nebuvo lygus 35%o, todél ankstesniy autoriy naudoti ivairiy Baltijos
juros rajony palyginimui vandenyno vandens druskingumo jony santykiai néra korektiski.

Baltijos juros nuosédy poru vandens druskinguma lémé du veiksniai. Pirma — tai
tirpstancio ledyno vandens ir Baltijos ledyninio eZero poveikis ikilitorininiame Baltijos juros
vystymosi etape; antra — tai litorininis ir politorininis jliros vystymosi etapai, kuriems biidinga
nemaza siiraus jiiros bei upiy vandens prietaka. Todél, remdamiesi kompleksine paimty méginiy
analize (litostratigrafija, spory—ziedadulkiy analiz¢é, izotopinés bei cheminés pory vandens
chemingés sudéties tyrimai), dabartiniy dugno nuosédy pory vandeni pagal formavimosi salygas
salygiskai galima suskirstyti { du druskingumo lygius: gélavandeni (S<6%o) ir jiirini ($>6%o).
Gélavandenés salygos egzistavo ikilitorininiame Baltijos juros vystymosi etape, o jirinés —
litorininiame ir politorininiame.

Vykstant katijony mainams pory vandenyje esantis natris ir magnis i$ nuosédy iSstumia
kalci. Dél katijony mainy pory vandenyje kalcio koncentracija kartais iSauga net iki
18-20 mg-ekv/1, o natrio ir magnio kiekis ekvivalentiskai sumazéja, nes jie i$ vandens iskrinta
nuosédomis (6 pav.). Kad tokie mainai galimi, rodo ir nuosédose aptinkamas gana didelis
kalcio kiekis.

0. Siskinos duomenimis (Ilnmkuna, 1981), labiausiai metamorfizuotas pleistoceno
nuoguly, paimty Gotlando duburyje i§ 8,5-9,5 m gylio, pory vanduo. Miisy tyrimy duomenimis,
méginiai paimti apatiniuose kolonéliy nuosédy sluoksniuose taip pat priklauso chloridiniam—
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6 pav. Baltijos jiiros nuosédu pory tirpaly katijony mainai pagal gyli: a) 159 stotis, b) 275 stotis.
Fig. 6. Cation exchange in the interstitial solution of Baltic Sea sediments depending on the depth:
a) st. 159, b) st. 275.

kalciniam tipui. Sie vandenys buvo aptikti 1,5-2,5 m gylyje. Viena i§ juy formavimosi priezas¢iy
yra stiprus nuosédose vykstantis katijony mainy procesas, prasidedantis gilesniuose nuosédy
sluoksniuose, pasibaigus sulfaty redukcijos procesams, ir skatinamas skirtingos katijonu sudéties
(holoceno ir pleistoceno laikotarpiy) pory vandeny maiSymosi.
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Apibendrinimas

Apibendrinant galima pasakyti, kad Baltijos jiroje dél nuosédu diagenezés vyksta gana
intensyvi pory vandens metamorfizacija, dél kurios sulfatinio tipo magnio potipio jiros vanduo
virsta chloridiniu—kalciniu. Skirtingai negu nurodoma O. Siskinos (Illumknna, 1981) darbuose,
(ji pirmoji nustateé $i fakta Baltijos jliroje) $io darbo autoriy atlikty tyrimy rezultatai rodo, kad
kalcio chloridinio tipo vanduo pradeda formuotis mazesniame, negu buvo manyta, gylyje.
Pory vandens drusky sudéti formuoja nuosédose vykstanti organinés medziagos destrukcija,
pozeminio vandens istaka, Siaurés jiiros bei gélo upiy vandens prietaka. [vairiais Baltijos
juiros baseino vystymosi etapais keitési ir pory vandens drusku, dujy bei organiniy medziagy
sudétis. Esminj vaidmeni Sioje sudétingoje kompleksingje sistemoje vaidina sulfaty redukcijos
ir katijony mainy procesai.

Gauta 2003-10-15
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Kestutis JokSas, Robertas Mokrikas
Institute of Geology and Geography, Vilnius

Formation of interstitial water solution in the Baltic Sea bottom sediments
Summary

The interstitial water solutions in the Baltic Sea bottom sediments have been little investigated.
Basing on the most recent investigation data it is possible to reveal in greater detail the marine basin
development and diagenesis processes and diagenetic and epigenetic changes taking place in the
system sediments—water.

The present work is aimed at determining the impact of diagenesis on the formation of interstitial
water chemical composition.

The work is based on the material collected by the authors in 1985 and 1987 from research
vessels ‘Selfas’ and ‘Rudolf Samoilovich’. 69 samples of interstitial solution were taken from 7 core
samples of bottom sediments (up to 2.5 m in length) from the Fard, Gotland and Gdansk depressions.
The samples of sediments were taken using gravity corers. The interstitial water was squeezed out of
the sediments by manual hydraulic presses in titanium forms gradually increasing the pressure up to
200 kg/cm?) and centrifugation. The near-bottom water samples (0.5—1 m from the bottom) were taken
using plastic bathometers.

The bottom sediments were lithologicall-stratigraphically classified on the basis of spores —
pollen analysis. The squeezed out interstitial solution and near-bottom water were analyzed for macro-
and trace elements composition and for oxygen — 18 isotope.

The obtained results revealed that rather intensive interstitial water metamorphisation takes place in
the Baltic Sea due to sediment diagenesis. The sulphate type magnesium subtype marine water is transforming
into chloride—calcium type of water. Contrary to O. Shishkina’s results (she was the first who determined the
mentioned fact in the Baltic sea) the results obtained by the authors suggest that the formation of chloride—
calcium type of water is forming at a smaller depth than it has been assumed. The composition of salts in the
interstitial water is formed by organic matter destruction taking place in sediments, groundwater leaks and
the input water from the North Sea and rivers. The salt, gas and organic matter composition of the interstitial
water have been changing through different development stages of the Baltic Sea basin. The sulphate
reduction and cation exchange process play the virtual role in this complicated system.
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VILNIAUS MIESTO KRASTOVAIZDZIO BUKLES (PSICHOEKOLOGINIU
ASPEKTU) KAITOS PROGNOZAVIMO PROBLEMA
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Geologijos ir geografijos institutas, T. Sevéenkos g. 13, LT-03223, Vilnius
El pastas: jankauskaite@geo.lt

Ivadas

Vilniaus miesto krastovaizdzio buiklés kaita bandyta prognozuoti remiantis neseniai
atlikty jo krastovaizdzio buklés tyrimy medziaga (Jankauskaité ir kt., 2003), apsiribojus
109,3 km? miesto branduoliu (apie 27% viso miesto ploto). Galimi miesto krastovaizdzio
biiklés pokyciai ir buvo nagrinéti apsiribojant $ia miesto dalimi. Be to, Siame darbe nagrinéti
artimiausiam laikotarpiui — iki 2005 mety — numatomi krastovaizdzio pokyciai.

Numatyti, kaip keisis krastovaizdzio buklé urbanizuotoje aplinkoje, — sudétingas
uzdavinys, pirmiausia priklausantis nuo duomeny apie planuojama miesto aplinkos keitima
apskritai. Be to, biitina atsizvelgti i pokyc¢ius krasto ir miesto ekonomikoje, visuomeninj pozitirj
1| miesto aplinka, galima isisenéjusiy ekologiniy problemu paastréjima ir su tuo susijusi
kraStovaizdzio buklés gerinimo spartinima, taip pat geopolitines aktualijas (susijusias su miesto
reik§més augimu Europoje, padidéjusiu patrauklumu uzsienio investicijoms).

Vilniaus miesto parengtame Bendrajame plane (Vilniaus..., 1999) numatyti jvairiy
krypciy pokyciai, galintys turéti jtakos krastovaizdzio buiklei ateityje. Tai miesto zemés funkcinés
paskirties perskirstymas, susisiekimo linijy papildymas ir renovavimas, uzstatymo pokyciai.

Miesto krastovaizdzio buiklés prognozés tikslumas priklauso nuo pasirinktos metodikos.
Vienintelis Saltinis, kuriuo remiantis galima tiksliausiai numatyti krastovaizdzio buklés kaita,
yra planavimo dokumentai. Sio tyrimo lygmuo neatitiko detaliyjy plany lygmens, todél teko
apsiriboti miesto Bendrojo plano teikiama informacija. Tai informacija apie zemés funkcinés
paskirties keitima, kuria remiantis prognozé labiau apibréziama ir patikslinama, nes i$ turimy
duomeny apie esama krastovaizdzio buklg dabartinése funkcinése miesto dalyse jvertinti
blisimus krastovaizdzio buklés pokycius naujose funkcinése miesto dalyse imanoma tik su
tam tikra paklaida. Krastovaizdzio biiklés prognozé apima Vilniaus miesto teritorija, kur
planuojama keisti funkcing Zemés paskirti (apie 23% tirtos miesto teritorijos).

Darbas atliktas parémus Lietuvos valstybiniam mokslo ir studijy fondui.

1. Galimakrastovaizdzio buiklé Vilniaus miesto teritorijose,
kur planuojama keisti Zemés funkcing paskirtj

Numatoma teritoriniy funkcijy kaita pablogins natiiraliy teritorijy bendra krastovaizdzio

biikle. Dazniausias funkcijy keitimo atvejis — kada vienos funkcijos, i$siskiriancios aukstu
technogenizacijos lygiu, — gyvenamoji, visuomeniné, komerciné, pramoniné, infrastrukttriné
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bus kei¢iamos panaSaus technogenizacijos lygio kitomis funkcijomis (apie 9 km? teritorijoje).
Natidraliy teritorijy (misky, rekreacijos teritorijy, bendro naudojimo ploty) pavertimas
technogenizuotomis sudaro apie 4,5 km?, tuo tarpu atvirkstinis procesas, technogenizuoty
ploty virtimas nattraliais, apima apie 2,2 km?. Kita dalj teritorijos su planuojamu funkcinés
paskirties keitimu sudaro plotai, kur jvairios funkcijos kei¢iamos i pusiaunatiiralias (sodai,
tkinés teritorijos, laisva zemé), arba, atvirk$ciai, pusiaunattraliy funkcijy plotai atliks kitas
funkcijas (9,9 km?).

Norint sudaryti kraStovaizdzio buiklés prognozg teritorijoms, kuriose viena funkcija bus
keiciama kita, biitina rasti vidutines esamos krastovaizdzio biiklés vertinimo kiekvienoje funkcinéje
teritorijoje reik§mes pagal ivairius kriterijus. Sios reikimés véliau (su tam tikra paklaida)
pritaikomos ir teritorijoms su naujomis funkcijomis. Tam tikslui pasinaudota 2002 mety didelio
detalumo Vilniaus miesto krastovaizdzio buklés vertinimo skirtingais elementariais ir integruotais
kriterijais duomenimis (vertinimo vienetas —technomorfologiné gardelé, i§ viso tiriamoje teritorijoje
ju susidaré 3400), kurie buvo gauti naudojantis ankstesniuose darbuose pateikta metodika
(Jankauskaité ir kt., 2003). Nustatytos vidutinés skirtingy funkciniy miesto daliy krastovaizdzio
biiklés jvertinimo reikSmés (1 lent.). Krastovaizdzio buklés vertinimo elektromagnetinés tarsos
atzvilgiu kriterijus praleistas samoningai, nes vertinimas pagal $i kriterijy yra ypa¢ determinuotas
individualiy ir negausiy elektromagnetinio spinduliavimo saltiniy — elektriniy, televizijos boksto,
aukstosios itampos elektros tiekimo liniju, GSM rySio stociy ir pan.

Skirtingais kriterijais nustatyta, kad pras¢iausia krastovaizdzio biiklé yra pramonés ir
infrastrukttros teritorijose. Pramonés rajonuose krastovaizdzio buklé pras¢iausia cheminés
tarSos, biocheminio zeldiniy aktyvumo, uzstatymo kokybés, apzeldinimo kokybés ir natiiraliy
bei urbanistiniy kompleksy darnos atzvilgiu, o infrastruktiiros arealai ir juostos — triuk§mingumo
ir kraStovaizdzio elementy fizinio degradavimo prasme. Suminiais vertinimais — normatyviniy
rodikliy, psichologinio komforto bei estetikos atzvilgiu ir pagal integruota socioekologini
(psichoekologinj) vertinima — krastovaizdzio biuklé désningai yra prasCiausia pramonés,
infrastruktiiros, komerciniuose plotuose (1 lent.).

Darant prielaida, kad teritorijos planuojamos funkcijos krastovaizdzio baklé turéty buti
artima vyraujanciai tokios pacios funkcijos miesto daliy krastovaizdzio biklei $iuo metu, gauti
duomenys (1 lent.) gali biiti automatiskai priskirti teritorijoms, kuriy funkciné paskirtis keisis.
Taciau toks aktualumo principo taikymas Siam prognozavimui susijes su daugeliu iSlygu, nes
krastovaizdzio buklés kaita, kaip minéta, priklauso nuo planuojamos ir neplanuojamos Zzmoniy
veiklos, kuri apima ekonominiy, visuomeniniy, priverstinio reagavimo, net psichologiniy ir
geopolitiniy veiksniy samplaika. Sis kra§tovaizdzio kaita lemiantis salygy konglomeratas
apsunkina krastovaizdzio biiklés prognozg.

Vis délto su tam tikromis i$lygomis galima prognozuoti 25,6 km? Vilniaus miesto teritorijos
funkciniy daliy krastovaizdzio biiklg (pav.). Nusta¢ius esama nagrinéjamos teritorijos dalies
krastovaizdzio bukle jvairiais kriterijais (2 lent.) ir iSanalizavus §ios teritorijos dalies
krastovaizdzio buklés pokycius pagal teritorijos funkcijy kaita, paaiskéjo, kad didziausi neigiami
pokyc¢iai galimi biocheminio zeldiniy aktyvumo atzvilgiu (2 lent., C grafa), kiek mazesni —
cheminés tarSos ir uzstatymo kokybés atzvilgiu (2 lent., A, D grafos). Bendrai krastovaizdzio
buiklé normatyviniy rodikliy atzvilgiu turéty pablogéti 18,36% (ivertinimo reik§mé padidés
6,43 balo) (2 lent., E grafa). Krastovaizdzio buklés jvertinimo poky¢iai psichologinio komforto
kriterijy atzvilgiu rodo nedidelj situacijos pablogéjima (i$skyrus nezymy 0,77% pageréjima
urbanistiniy ir natiiraliy elmenty darnos atzvilgiu) (2 lent., F—I grafos). Tokiu atveju
krasStovaizdZzio biiklé pagal integruota psichoekologinij jvertinima minétuose 23% tirtos Vilniaus
teritorijos turéty pablogéti 7,27 balo (10,58%).
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1lentelé. Vilniaus miesto krastovaizdzio biiklés vidutinis jvertinimas balais pagal individualius kriterijus,
vidutinis suminis jvertinimas normatyviniy kokybés rodikliy bei psichologinio komforto atzvilgiu ir
vidutinis integruotas psichoekologinis krastovaizdzio buklés jvertinimas.

Table 1. Average evaluation of landscape condition according to individual criteria, average total
evaluation with regard to normative quality parameters and psychological comfort, and average
integrated psycho-ecological landscape condition evaluation in Vilnius city.

Biiklés jvertinimas normatyviniy rodikliy | Biiklés jvertinimas psichologinio | Integ-

. atzvilgiu komforto ir estetiSkumo atzvilgiu | ruotas
Mles.to. Landscape condition with regard to Landscape condition with regard to | vertini-
funkcinés normative quality parameters psychological comfort and aesthetics| mas
dalys T . e suminis pagal individualius suminis Integ‘
pagal individualius kriterijus .
i ; total kriterijus total rated
Functional city vl
parts individual criteria individual criteria -
A | B C D E F G H I J
Blogiausios
biiklés balas
The grade of | 20 | 10 30 30 100 30 | 30 40 100 200
the worst
condition
Gyvenamoji | 15 | 355 | 1588 | 1042 | 3921 | 944 | 826 | 1381 | 3152 | 7073
Residential
Gamtiné 4,86 3,01 2,78 | 0,85 1470 | 1,54 | 4,09 | 3,37 9,00 | 23,69
Natural
Infrastruktiivos | o 1o Ve 00| 2549 | 11,65| 5677 | 1470 1613 | 1939 | 5023 | 10699
Infrastuctural
Komerciné 8,20 (4,58 | 21,88 | 10,86 | 49,11 |13,45| 11,97 | 1842 | 43,84 | 92,96
Commercial
Krasto
apsaugos 922 [3,06| 16,00 | 1222 | 43,00 | 14,17 ]10,83 | 20,00 | 4500 | 88,00
(National
defence
Pramonés 10,71 | 4,69 | 25,58 | 13,00 | 57,97 | 1589 | 14,16 | 2421 | 5426 |[112,23
Industrial
gk‘“e 491 3,63 975 | 438 | 27,08 | 9,61 | 893 | 1487 | 3341 | 60,59
ural
Sodai 1,19 | 2,54 | 13,04 | 12,12 31,62 | 847 | 7,62 | 1523 | 3131 | 62,94
Gardens
Z;Z‘}?:’enme 6,05 | 4,48 | 18,70 | 8,94 | 41,52 |11,35|10,10 | 1346 | 3491 | 7643

Pastaba: raidémis pazymeéti Sie vertinimo kriterijai: A — cheminé tar$a; B — triukSmingumas; C — biocheminis
Zeldiniy aktyvumas; D — uzstatymo kokybé; E — suminis buklés vertinimas ekologiniy normatyvy atzvilgiu,

F — apzeldinimo kokybé; G — krastovaizdzio elementy fizinis degradavimas; H — natiiraliy ir urbanistiniy
elementy darmna; [ — suminis buklés vertinimas psichologinio komforto ir estetiSkumo atzvilgiu; J —
krasStovaizdzio biiklé psichoekologiniu aspektu; kuo didesné balo reikSmeé, tuo prastesné konkreciu aspektul
krasStovaizdzio buklé.

Notice: letters denote the following evaluation criteria: A — chemical pollution; B — noisiness;, C —
biochemical activity of greeneries;, D — built-up quality, E — total condition assessment in regard to|
normative quality parameters, F — greeneries’ quality; G — physical degradation; H — harmony of natural
and urban complexes, I — total condition assessment with regard to psychological comfort and aesthetics; J
— landscape condition in psycho-ecological aspect, the higher is the meaning the worse is the landscape|
condition according to respective criterion.
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KrastovaizdZio buklés pasikeitimas/ Change of landscape condition
W -135.00 - -90,00 - G3
Y, -89,99 - -45,00 - G2
-44,99 - 0,00 - G1
0,01 - 45,00 - B1
NN 45,01 - 90,00 - B2
N 90,01 - 135,00 - B3
|:| tirta teritorija/ Investigated area
- vandens telkiniai/ Water bodies

RS

A

Pav. Numatomi Vilniaus miesto krastovaizdzio buiklés poky¢iai psichoekologiniu aspektu teritorijose
su planuojamu funkcinés paskirties keitimu iki 2005 m.; G1-G3 — krastovaizdzio buklés pageréjimas
nuo mazo iki labai stipraus; B1-B3 — krastovaizdzio biiklés pablogéjimas nuo mazo iki labai stipraus
(skaiciai zymi biklés poky¢iy intervalus balais).

Fig. Predicted changes of Vilnius city landscape condition in psycho-ecological aspect in territories
with planned function conversion; G1 to G3 — improvement of landscape condition from slight to
very strong; Bl to B3 — deterioration of landscape condition from slight to very strong (numbers
indicate the intervals of condition change in grades).

Teritoriskai arealai, kuriy funkcija planuojama keisti, Vilniaus mieste pasiskirste netolygiai
(pav.). Aiskaus gamtos buklés pageréjimo plotai numatomi i pietus nuo gelezinkelio stoties, |
vakarus nuo oro uosto, kai kuriose Zirmiiny, Vilkpédés, Naujamiescio, Visoriy mikrorajony
dalyse. Didesni yra plotai, kuriuose prognozuojamas krastovaizdzio buiklés pablogéjimas — tai
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2 lentelé. Vidutinis krastovaizdzio buiklés pokytis teritorijose su planuojama keisti funkcine paskirtimi
vertinimo balais.

Table 2. Average change of landscape condition in the territories with planned function conversion
in evaluation grades (the condition change with regard to the separate criterion grade evaluation
range is given bellow in percents).

Krastovaizdzio buklé iki
funkcinés paskirties keitimo
Landscape condition before
the function conversion

5,97 13,94 (14,32| 7,05 |35,03| 9,91 | 9,45 {14,32|33,69|68,72

|ApskaiCiuotas vidutinis
lkrastovaizdzio buklés pokytis
balais 1,37 10,30 | 3,35 | 1,84 | 6,43 | 0,42 | 0,51 |-0,11| 0,84 | 7,27
Calculated average change of
landscape condition in grades
Krastovaizdzio buklés pokytis %
Landscape condition change in %

22,95/ 7,61 (23,39|26,10|18,36| 4,24 | 5,40 |-0,77]| 2,49 10,58

Pastaba: raidémis A—J pazyméty vertinimo kriterijy paaiSkinimai pateikti 1 lentelés pastabose
Notice: explanations of the letters A to J are given in the notice of Table 1.

plotai Valakupiy, Pilaités, Vilkpédés ir kituose mikrorajonuose.

Atsizvelgiant { Bendrajame miesto plane (Vilniaus..., 1999) numatytus aplinkos
pertvarkymus, teigiami krastovaizdzio buiklés pokyciai netolimoje ateityje turéty isSrySkeéti kai
kuriose Justiniskiy, Pagilai¢iy, Pilaités, Fabijoniskiy, Seskinés, Snipiskiy, Naujamies¢io,
Jeruzalés, Zvéryno, Siaurés miestelio mikrorajony dalyse, miesto centre, kur planuojama jrengti
daugiau zeldynq (tles1og1nes aplinkos, vietiniy, parky). Situacija gali pablogéti kai kuriose
Naujamieséio, Snipiskiu, Zirmany, Lazdyny seniinijy dalyse dél planuojamo gyvenamujy
teritorijy uzstatymo tankinimo. Dél planuojamy aplinkeliy gali pablogéti (triukSmingumo,
cheminio uzterStumo atzvilgiu) netoliese i$sidés¢iusiy gyvenamyjy ir visuomeniniy teritorijy
(pietinés Lazdyny mikrorajono dalies, Lazdynéliy, Universitetinés greitosios pagalbos 11gon1nes
Siaurinés Justiniskiy ir pietinés Pasilai¢iy dalies, Seskings, Fabijoniskiy ir Siaurinés Zirmiiny
dalies) krastovaizdzio bukleé.

ISvados

1. Vilniaus miesto krastovaizdzio buklés psichoekologiniu aspektu kaita prognozuota
teritorijoms su planuojama keisti jy funkcine paskirtimi (tokiy ploty tirtoje Vilniaus miesto
teritorijoje iSskirta apie 23%). Tam tikslui nustatyta vidutiné esama kraStovaizdzio buklé
kiekvienos funkcijos atzvilgiu ir daryta prielaida, kad tokia krastovaizdzio buiklé isliks biidinga
atitinkamai teritorijos funkcijai artimiausia laikotarpi, priskiriant minéta vidutinj buiklés jvertinima
teritorijai, kuriai numatyta nauja funkcija. Taciau kaip tiksliai keisis krastovaizdzio buklé
konkrecioje nenagrinétoje Vilniaus teritorijoje, galima numatyti tik atsizvelgiant { maziau
apibréztus veiksnius — ekonominj, visuomenini, priverstini, psichologini, geopolitini.

2. Remiantis prognoze, teritorijose su planuojama keisti funkcine paskirtimi
krastovaizdzio buklé pablogés 10,58%, daugiausia dél to, kad kei¢iant funkcing paskirtj
artimiausius dvejus trejus metus Vilniuje sumazés santykinai natiiraliy ploty, o iSaugs
technogenizuoty teritorijy dalis. Minétose teritorijose rySkus gamtos buklés pageréjimas
numatomas i pietus nuo geleZinkelio stoties, { vakarus nuo oro uosto, kai kuriose Zirmiiny,
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Vilkpédés, Naujamiescio, Visoriy mikrorajony dalyse. Didesni yra plotai, kuriuose
prognozuojamas kraStovaizdzio buiklés pablogéjimas, — tai plotai Valakupiy, Pilaités, Vilkpédés
ir kituose mikrorajonuose.

3. Teigiami krastovaizdzio biklés pokyciai, susij¢ su Bendrajame miesto plane
numatytais aplinkos pertvarkymais (tac¢iau nebitinai su funkcinés paskirties pakeitimu), turéty
isry$keti kai kuriose Justiniskiy, Pasilai¢iy, Pilaités, Fabijoniskiu, Seskinés, Snipiskiu,
Naujamieséio, Jeruzalés, Zvéryno, Siaurés miestelio mikrorajony dalyse, miesto centre, kur
planuojama jrengti daugiau zeldynu. Situacijos pablogéjimas numatomas kai kuriose
Naujamies¢io, Snipiskiy, Zirmiiny, Lazdyny senidinijy dalyse — dél planuojamo gyvenamujy
kvartaly uzstatymo tankinimo. Dél planuojamy nutiesti aplinkkeliy gali pablogéti (triukSmingumo,
cheminio uzterstumo atzvilgiu) netoliese i§sidésCiusiy gyvenamuyju ir visuomeniniy teritorijy
(pietinés Lazdyny mikrorajono dalies, Lazdynéliy, Universitetinés greitosios pagalbos hgonmes
Siaurinés Justiniskiy ir pietinés Pagilai¢iy dalies, Seskinés, Fabijoniskiy ir §iaurinés Zirmiiny
dalies) krastovaizdzio buklé.

4. Atlikta prognoze¢ atspindi biisima urbanizuotos aplinkos kokybés kaitos tendencija.
Intensyvéjanti Gkiné bei visuomeniné veikla pablogins mieste gyvenimo ir darbo salygas
normatyviniy rodikliy atzvilgiu, padidés uzterStumas, dirbtinés dangos plotai, sumazés zeldiniy
ir pan. Taciau didéjancios investicijos i aplinkos sutvarkyma i§ dalies kompensuos pablogéjusia
mieste ekologing padét; ir stabilizuos krastovaizdzio psichologinio tinkamumo situacija.

Gauta 2003-09-10
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Problem of prognosis of Vilnius city landscape condition
in psycho-ecological aspect

Summary

In socioecological (psycho-ecological) aspect the condition of Vilnius urban landscape may
be predicted for territories with a planned change of function (23% of the territory of Vilnius). It is
based on the data about the average actual state of landscape in each function (Table 1) and on
preconception that this state will continue in the nearest future. The evaluation of the mentioned
actual condition of landscape is then transfered to a territory with a newly formed function.

Prediction also depends on many factors like priorities of economy and sustainable development
as well as on public attitude towards the quality of environment and even the territorial differences of
this attitude. It is not feasible to evaluate the combination of all the mentioned factors and its changes
in a time course, so this reduces the accuracy and reliability of the prediction.
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The changes of the landscape state are accounted for by the fact that the changes of territorial
functions take place to the disadvantage of natural territories that improve the general condition of
landscape. The most wide-spread case of functional change occurs when a certain type of functions,
characterized by high tecnogenization (residential, public, commercial, industrial, infrastructural) are
replaced by the functions of similar level of technogenization (about 9 km?). Conversion of relitavely
natural territories (forests, recreational territories, areas of general use) to technogenized units takes
place in about 4.5 km?. The reverse conversion — technogenized territories to natural — occupies an
area of about 2.2 km?. There also exist territories with variable functions, which are converted to semi-
natural areas (gardens, spare land plots, economic territories) or the other way round — the semi-
natural areas are converted into areas with other functions (9.9 km?). Estimation of the change of
qualimetric landscape condition evaluation has revealed that in territories with the planned change of
functions the landscape condition will deteriorate by 10.58% (mostly due to mentioned reduction of
relatively natural areas; Table 2). The predicted deterioration of landscape will include large areas of
Valakupiai (the north-eastern part of Vilnius), Pilaité (the western part of Vilnius), Vilkpédé (the south-
western part of Vilnius), etc. residential territorial units. The predicted areas of improvement are located
south of the railway station, west of the airport and in some parts of Zirmiinai, Vilkpédé, Naujamiestis
and Visoriai residential units (Fig.).

As for the whole investigated area, positive changes of landscape — related with reorganizations
provided for in the General Plan — will, apparently, occur in some northern and central residential parts
of Vilnius (Justiniskés, Pasilai¢iai, Pilaite, Fabijoniskeés, Seskine, Snipiskés, Naujamiestis, Jeruzale,
Zvérynas, and Siaurés miestelis territorial units) and public centre of the city where the area of greeneries
will be expanded (immediate environment, local parks). The planned densification of building up will
deteriorate some areas in some western, northern, and central city parts (Naujamiestis, Snipiskés,
Zirmiinai, Lazdynai). The planned roundabout ways may deteriorate the landscape (in terms of chemical
pollution and noise) of some residential and public areas (southern and northern parts of Vilnius:
southwards of Lazdynai, Lazdynéliai, surroundings of University Hospital of Emergency Medical
Service, northern part of Justiniskés, southern part of Pasilaiciai, Seskin¢, Fabijonigkés, northern part
of Zirmiinai).

Performed prediction reflects the future tendencies of landscape condition change. Growing
economical and social activities will deteriorate the working and living conditions with respect to
normative parameters, i.e. through growing pollution, expansion of technogenic cover, contraction of
greeneries, etc. However larger investments into environment tidiness will partly compensate the
reduced ecology through stability of psychological acceptability situation.

The investigation was sponsored by the Lithuanian Foundation of Science and Studies.
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Ivadas

Ilgainiui keiciasi ne tik miesty krastovaizdis, statiniy architektiira, bet ir gyventoju
gamybing, ikiné ir gyvenamoji veikla, kuri neiSvengiamai susijusi su jvairialype chemine tarSa.
Dirvozemis ir gruntas pirmiausia yra deponuojanti, o ne migraciné terpé, todél ilgainiui jo
pavirsiuje susikaupia jvairiausiy terSaly. Ju nei§vengiama sudétiné dalis yra sunkieji metalai ir
kiti su jais susij¢ cheminiai elementai. Kokybine prasme tarSos priecaugis laiko atzvilgiu jau
buvo nagrinétas aprasant Vilniaus pedogeocheminiy anomalijy ivairove (Taraskevicius, 1998,
2000). Taciau né viename i$ ankstesniy darby dar nebuvo atlikti dirvozemio uzterStumo ir
urbanizacijos trukmés sieties tyrimai, nors dél ilgamecio istorinio vystymosi §is miestas ypac
tinka tokiam tikslui. Atsakyti | klausima, kaip mikroelementy anomalijy intensyvuma, plota ir
struktiira lemia urbanizacijos trukmé, galima turint duomeny apie tiriamy teritorijy uzstatymo
laika ir pobiidi. Vilniaus miesto tokie duomenys yra i§samiausi.

Sio darbo tikslas — remiantis Vilniuje atliktais tyrimais kiekybiskai {vertinti i§sklaidytosios
tarSos lemtu pedogeocheminiy anomalijy intensyvumo sietj su urbanizacijos trukme ir uzstatymo
tankumu. Tyrimo metodologinés priemonés ir nustatytos priklausomybés gali biiti panaudotos
i$sklaidytosios tarsos pedogeocheminiy rodikliy poky¢iy urbanizuotose teritorijose prognozei.

Siuo darbu galima remtis atliekant kompleksing gyvenamosios aplinkos kokybeés kaitos
prognoze.

1. Metodologinés prielaidos ir tyrimy metodika

Anomalijas lemian¢iy mikroelementy koncentracijos koeficienty Kk ir bendros tar§os
rodikliy (suminés tar$os rodiklio Zc, bendros tar$os rodikliy Za) apskaic¢iavimo formulés jau
pateiktos ankséiau (Taraskevicius ir kt., 1999; Zinkuté, 2002). Urbanizuoty teritorijy
pedogeochemines anomalijas formuoja daug ivairiy mikroelementy. Ju anomalijos neretai
tarpusavyje persidengia. Tai atsispindi jy rySyje, iSreik§tame klasterinés analizés dendrograma
(1 pav.). Spalvotieji metalai Ag, Cd, Cu, Hg, Pb, Sn ir Zn joje yra vienoje placioje grupéje su
Sr, Ba ir As. Ir neatsitiktinai. Didesnis pastaryjy elementy kiekis i aplinka patenka kartu su
Zn, Pb ir Cu, kurie glaudziai susij¢ su naftos produkty bitumoidine frakcija, o $i — su automobiliy
keliama tarSa (Kadiinien¢, 1993). Siy 6 mikroelementy anomalijos susijusios su miesto gatvémis,
kur Sr, Ba ir As patenka tiek Ziema su drusky misiniais, tiek tiesiogiai su transporto skleidZiamais
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terSalais, tiek su diilan¢iy pastaty dulkémis. Hg, Ag, Sn ir Cd toje pacioje spalvoty metaly
grupéje sudaro atskira glaudesnj pogrupi. Su jais yra susijes fosforas, kurio anomalijos neretai
priklauso nuo buitinés tarSos masto. Nemaza dalis iy mikroelementy grunte kaupiasi iSpilant
ir iSmetant | aplinka jvairiy buitiniy atlicky: akmens angliy peleny, galvaniniy elementuy, dazuy,
nuotrauky ryskaly, amalgamy, medikamenty, smulkiy jrankiy ir ju prieduy, taros bei kt.

2,5

2,0

1,5

1,0

Jungimosi atstumas

0,5

0,0

Mo Ni Cr V. Co Mn B N/ Zn Pb Cu Sr Ba As P Cd Sn Hg Ag

1 pav. Klasterinés analizés dendrogramoje tarpusavyje susijusiy mikroelementy ir kity kintamujy grupés,
nustatytos Vilniaus dirvozemyje; N/b — naftos produkty bitumoidiné frakcija.

Fig. 1. Groups of interrelated trace elements and other variables in Vilnius soil; cluster analysis
dendrogram; N/b — bitumoid fraction of oil products.

Mo, B ir gelezies Seimos elementai Ni, Cr, Co, V, Mn yra atskiroje dendrogramos
Sakoje. Jie pasklinda aplinkoje apdorojant juodyjuy metaly gaminius ar ruosinius i§ jvairios
specializacijos jmoniu. I3 ju itin paplitusios yra Cr, Ni ir Mo anomalijos. Salia stambiy metalus
apdorojanciy jmoniy aptinkama taip pat intensyvesniy V bei Co tar$os zidiniy. Mn ir B anomaliis
kiekiai aptinkami reciausiai.

Tiriant suminés tarSos rodiklio Zc kaita tikslinga analizuoti ir bendra tarsa, kuria [émé
pagrindinés geocheminés asociacijos: spalvotieji metalai (Ag, Cd, Cu, Hg, Pb, Sn, Zn) ir su
jais susije terSalai (As, Ba, Sr) — Zs+ bei su juodaisiais metalais susij¢ mikroelementai (B, Co,
Cr, Ni, Mn, Mo, V) — Zg. Sias galima papildyti kity artimy geocheminiy grupiy elementais arba
suskaidyti { smulkesnes, pavyzdziui, tik spalvotyjy metaly (ju bendros tar$os rodiklis — Zs).

Siejant pedogeocheminiy anomalijy lygi su urbanizacijos trukme, remtasi D. Dijokienés
(Dijokiené, 2002) pateiktais Vilniaus raidos, G. Godienés (Godiené, 2001) Vilniaus teritorijy
uzstatymo tankumo kitimo Zemélapiais ir schemomis, L. Sinkeviciaus, S[ ,,Vilniaus planas®
projekto vadovo, pateiktais duomenimis apie daugiaauksciy gyvenamuyjy rajony statybos pradzia,
ivairia kartografine medziaga. Kadangi gyvenamieji miesty rajonai yra tolygiau terSiami nei
pramongés, tyrinéti pirmieji (Taraskevicius ir kt., 2003c¢). Suskirs¢ius jy grunto éminius pagal
urbanizacijos trukme 7, nustatyta, kad 116 ju yra paimti teritorijose, kurios uzstatytos daugiau
nei 400 mety, 87 éminiai — 200-400 mety, 323 — 100-200, 241 — 40-100, 239 — 38, 8 — 35,
192-33,82-31,9-30,8-27,11-24,12-23,3-20,6—18,6—16,10— 11, 13— 6 mety
ir 24 éminiai i§ uzstatytose maziau nei 4 metai teritoriju. Sugretinus éminiy paémimo vietas su
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uzstatyta zemés dalimi (~ tankumu) konstatuota, kad 592 éminiai yra is teritorijy su uzstatyta
nuo 25% iki 50% zemés dalimi, 537 — nuo 15% iki 25%, 195 —nuo 10% iki 15%, 118 —nuo
5% iki 10% ir 37 — iki 5%. Visy duomeny koreliaciné analizé parodé, kad daugumos tirtyju
cheminiy elementy koncentracijos koeficienty Kk dydis yra glaudziai susijes su teritorijos
uzstatymo trukme 7 ir tankumu D (1 lent.).

UZstatymo tankumo ir urbanizacijos laiko sieties koeficiento r reik§mé lygi net 0,52.

1 lentelé. Cheminiy elementy koncentracijos koeficienty Kk arba juos apibendrinanciy geocheminiy
rodikliy ir urbanizacijos trukmés 7 bei uzstatymo tankumo D koreliacija.

Table 1. Correlation of chemical element concentration coefficients Kk or their generalising
geochemical indices with urbanisation duration T and building density D.

Elementas arba

geocheminis rodiklis Ag | As B Ba | Cd | Co | Cr Cu Hg | Mn | Mo

Element or

geochemical index
WKk T) 0,20*| 0,05 | -0,01 |0,24*|0,27*|-0,01]0,06* | 0,14* |10,20*|-0,03 | -0,02
r(Kk& D) 0,20*0,09* | -0,04 |0,25* [ 0,25* |0,09*| 0,17* | 0,20* |0,43* | -0,05 | 0,09*

Elementas arba
geocheminis rodiklis
Element or
geochemical index

r (Kk,Z&T) 0,01 |0,24*|0,14*|0,29%|0,37* 069* 0,17*| 0,23* |0,28*|-0,02 | 0,27*
r (Kk,Z< D) 0,20*]0,31*]0,23*]0,27*|0,33* | 0,02 | 0,23* | 0,32* |0,32*|0,10* | 0,39*

Ni | P | Pb| Sn | Sr | V | Zn |Zc(14) Zs(5) |Z2(T) |Zc(17)

Santrumpos: Zc(14) — bendras uzterStumo rodiklis, apskai¢iuotas 14 elementy (Ag, B, Ba, Co, Cr, Cu,
Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Sr, V ir Zn); Zs(5) — bendras uzterstumo rodiklis, lemiamas spalvotyjy metaly — Ag,
Cu, Pb, Sn ir Zn; Zg — bendras uzterStumo rodiklis, lemiamas su juodaisiais metalais susijusiy
mikroelementy — B, Co, Cr, Mn, Mo, Niir V; Z¢(17) —bendras uzterstumo rodiklis, apskaiciuotas 17
elementy (Ag, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, St, V ir Zn); W(Kk,Z< T), Kk, Z<> D) —
koreliacija tarp cheminio elemento koncentracijos koeficiento arba geocheminio rodiklio ir urbanizacijos
trukmés T arba uzstatymo tankumo D, * —reik§mingas esant p<0,01 reikSmingumo lygmeniui, koreliacijos
koeficientas r (/r, , /= 0,051).

Abbreviations: Zc(14) — total contamination index calculated for 14 elements (Ag, B, Ba, Co, Cr,
Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, S, V and Zn); Zs(5) — additive contamination index predetermined by non-
ferrous metals Ag, Cu, Pb, Sn and Zn; Zg — additive contamination index predetermined by trace
elements B, Co, Cr, Mn, Mo, Ni and V related to ferrous metals; Zc(17) — total contamination index
calculated for 17 elements (Ag, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, St, V and Zn);
r (Kk,Z<=>T), n(Kk,Z D) — correlation between concentration coefficient of chemical element or
geochemical index and urbanisation length T or building density D, * — correlation coefficient
r which is significant at p<0,01 significance level (/r,,/= 0,051).

Sulyginus bendra tar$a lemianciy spalvotyjy metaly ir su jais susijusiy mikroelementy
koncentracijos koeficienty Kk medianas matyti tolygus désningas juy kiekiy mazéjimas méginiy
aibése, apibiidinanciose teritorijas, kurios uZstatytos ne ilgiau kaip 100 mety (2 pav.). Tai
sukuria prielaida tarpusavio priklausomybés lygtimis susieti trumpesng nei 100 mety
urbanizacijos trukme su i$sklaidytosios tar§os nulemty pedogeocheminiy anomalijy masta
apibtdinanciais mikroelementy koncentracijos koeficientais Kk ir suminiais geocheminiais
rodikliais Z bei tomis lygtimis remtis atliekant prognozg.

Naudojantis duomenimis apie teritorijy uZstatymo tankuma galima pabandyti jvertinti ir
sio veiksnio poveiki pedogeocheminiy anomalijy kaitai. Atlikus geocheminiy rodikliy ir
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2 pav. Skirtingos urbanizacijos trukmés T (metais) teritorijy dirvozemyje aptinkamy spalvotujy metaly
(Zn, Pb, Cu, Cd, Sn, Hg, Ag) ir su jais susijusiy mikroelementy (Sr, Ba, As) koncentracijos koeficienty
Kk medianos.

Fig. 2. Concentration coefficient Kk medians of non-ferrous metals (Zn, Pb, Cu, Cd, Sn, Hg, Ag) and
related trace elements (S, Ba, As) in soil of the territories with different urbanization duration T

(years).

urbanizacijos laiko ar uzstatymo tankumo sieties tyrimus ir nustacius juos esant reikSmingus
p=0,05 lygmeniu, ju tarpusavio priklausomybe galima uzrasyti tiesinés regresijos lygtimi

y =ax + b

¢ia y — mikroelemento koncentracijos koeficiento Kk arba suminio uzterStumo rodiklio Z
reik§més, a — tiesés polinkio kampa apibiidinantis koeficientas, o x = T—urbanizacijos trukmé
(metais) arba D — tankumas (procentais), b = 1 (Kk arba Z reik§mé urbanizacijos pradzioje).

2. Urbanizacijos trukmé ir pedogeocheminiy anomalijy intensyvumas

Parankiausiy rodikliy rysiui lygciy paieska atlikta apdorojant du duomeny masyvus:
siauresnj, apibtidinanti teritorijas, uzstatytas trumpiau nei 40 mety, ir platesni, gauta prijungus
prie jo teritorijas, kuriy urbanizacijos trukmeé nuo 40 iki 100 mety. Skirtumai tarp jy susij¢ ne
tik su uzstatymo trukme, bet ir kiek nevienodu gyvenamaja aplinka veikianciy imoniy veiklos
pobiidziu. Pirmasis duomeny blokas — iki 40 mety uzstatytos teritorijos — apima dirvozemio
éminius i§ Zirmiiny senitinijos dalies, pasizymingios didesne transporto jmoniy koncentracija
(Taraskevicius ir kt., 2001). Antrasis masyvas gautas prie pirmojo pridéjus 241 grunto éminio
tyrimo rezultaty duomenis i§ Naujamiescio ir aplinkiniy rajony, kur urbanizacijos trukmé iki
100 mety. Pastaruosius rajonus iki Siol placiu spinduliu intensyviai veiké metalo apdorojimo
pramonés imonés (TarasSkevicius ir kt., 1999). Taigi galima bandyti sudaryti ir pateikti
pedogeocheminiy anomalijy kaitos prognoze dviem scenarijais: 1) intensyvesnés autotransporto
apkrovos salygomis, 2) padidéjus gyvenamojoje teritorijoje metalo apdorojimo pramonés imoniy
poveikiui ir pabandyti gautus rodiklius palyginti tarpusavyje.

Abiejuose duomeny masyvuose koreliacija tarp daugumos geocheminiy rodikliy ir
urbanizacijos trukmés 7 yra pakankamai glaudi, kad juy tarpusavio priklausomybeg ir
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pedogeocheminiy anomalijy bendruosius pokyc¢ius laiko atzvilgiu biity galima aprasyti tiesinémis
regresijos lygtimis (2 lent.).

Isrikiavus geocheminius rodiklius pagal tiesinés lygties polinki apibiidinancio koeficiento
a dydi, matyti, kad spalvotyju metaly koncentracija veikiant i$sklaidytajai tarSai auga sparciausiai,
o su juodaisiais metalais susij¢ elementai yra sekos pabaigoje. Remiantis jvairaus urbanizacijos
pobiidzio ir trukmés duomeny masyvy tiesiniy lyg¢iy analizés rezultatais parodyta, kad spalvotuju
metaly—Zn, Ag, Hg, Pb, Cu, Sn, Cd — koncentracijos koeficienty pricaugis dKk vienetu gali
trukti nuo 7 iki 32 metu, As, Ni, Sr, Cr ir Ba — nuo 50 iki 119 metu, o kity, i§skyrus Mo, — iki
keliu Simty mety. Spalvotyjuy metaly kiekiai, taip pat bendros ju tar$os rodikliai Zs(5) bei
Zs(7), kuriy pirmasis skirtas Ag, Cu, Pb, Sn ir Zn, o antrasis — Ag, Cd, Cu, Hg, Pb, Sn ir Zn,
greidiau auga intensyvesnés autotransporto apkrovos vietose, o su juodaisiais metalais susijusiy
mikroelementy — metala apdorojanéiy imoniy aplinkoje. Pastarojoje iSauga su urbanizacijos
trukme reik§mingai koreliuojanc¢iy su juodaisiais metalais susijusiy mikroelementy skaicius,
sutrumpéja tiek atskiry elementy dKk (Mo, pavyzdziui, net iki 8 karty), tick jiems bendro
dZg(7) pricaugio laikotarpis (arti 2,5 karto). Tadiau ir 14 mikroelementy dZc(14), ir 17
mikroelementy dZc¢(17) bendri pricaugiai 16 vienety abiejose kiek skirtingo poveikio aplinkai
teritorijose iSauga per labai panasy laika ir atitinkamai lygiis 21-22 ir 28-28 metams.

Mazesniy miesty gyvenamuyju kvartaly dirvoZzemyje (grunte) su urbanizacijos trukme
(T) reikSmingai (esant p = 0,05 reikSmingumo lygmeniui) koreliuoja kur kas maziau
pedogeocheminiy rodikliy. Mazeikiuose, remiantis 118 grunto éminiy tyrimy rezultatais,
patikimesnémis tiesinés regresijos lygtimis gali biiti aprasyti tik Pb, Sr, Z¢(5) ir Z¢(14) poky¢iai,
o Joniskyje, pagal 19 méginiy duomenis, — né vienas rodiklis. MaZeikiuose Pb i$sklaidytosios
tarsos veikiama koncentracijos koeficienty augima galima prognozuoti remiantis lygtimis Kk
=0,0078T + 1, Sr — Kk = 0,0199T + 1, dirvozemiy bendra uzter§tuma — Zc(14) — Zc =
0,16017T + 1. Remiantis Siomis sietimis galima prognozuoti, kad Mazeikiuose dél bendros
iSsklaidytosios tarSos poveikio Pb Kk padidés vienetu po 128 metu, o Sr—po 50 mety. Pagal
minétas prognozines sietis, suminis uzter$tumas Zc po 100 mety gali padidéti 16 vienety. Sie
ry$iai svarbiis vertinant dirvozemio kokybg (Taraskevicius ir kt., 2003a) ar aiSkinant uztersty
jo ploty mieste augima (Taraskevicius ir kt., 2003b).

3. Teritorijy uzZstatymo tankumas ir pedogeocheminiy anomalijy intensyvumas

Pedogeocheminiy anomalijy, kurias suformuoja i$sklaidytoji tarSa, intensyvumo
priklausomybé nuo uzstatymo tankumo irgi yra sudétinga, nors visame masyve iSsiskiria
didesniais koreliacijos koeficientais nei su urbanizacijos trukme (1 lent.). Ju sieties glaudumas
kinta priklausomai nuo urbanizacijos trukmés (3 lent.). Pirmieji reik§mingesni pozymiai, siejantys
teritorijos tar$os intensyvuma su uzstatymo tankumu, iSrySkéja daugiau nei 10 mety
urbanizuotose teritorijose ir ta rodo §vino kiekio priklausomybé. Tai désninga, nes didesnis
uzstatymo tankumas biidingas senesnéms, centrinéms, daugiafunkcinéms miesty dalims, jis
susijes su potencialiai didesne gyventojy ar tikio subjekty koncentracija, gyventojy ar atvykéliy
judéjimu, kas lemia didesni transporto priemoniy skai¢iy aplinkoje. Kita vertus, maziau nei
pries 10 mety pradétas naudoti besvinis benzinas.

Pastaraji duomeny masyva papildzius urbanizacijos trukmés iki 40 mety poveikio tyrimo
rezultatais, prie Pb prisideda visi kiti spalvotieji metalai, Sr bei su juodaisiais metalais susij¢ Cr, Mo
ir Ni. Atitinkamai koreliuoja ir Sias geochemines grupes apibtidinantys rodikliai — Zs+, Zs, Zg.

102



2 lentelé. Vyraujancia tikine veikla besiskirianc¢iy Vilniaus gyvenamujy rajony dirvoZzemiy
pedogeocheminiy anomalijy rodikliy ir urbanizacijos trukmés tiesiniai rySiai.

Table 2. Linear relationships between indices of pedogeochemical anomalies and urbanisation
length in soil of Vilnius residential districts with different prevailing economical activity.

Intensyvesnés autotransporto apkrovos veikiama Intensyvesnés metalo apdorojimo pramonés jmoniy
gyvenamoji aplinka veikiama gyvenamoji aplinka
Living environment influenced by more intensive | Living environment influenced by more intensive load of metal-
motor transport load working industry
(N=702, /rg s /= 0,074 ) (N=943, /ry 45 /= 0,064 )
elementas ar| regresijos elementas ar .
- - regresijos
geocginln_lms lygtys./ —_— geoc(}ilinlr}lms lystys/ —_—
rodiklis regression =1, rodiklis . oo =1,
element or eqiations: dZ=16) r(KkZ&T) element or regre];sz:)n equations. dZ=16) Kk Z&T)
. . k=a-T+1,
geochemical| Kk=a-T + 1, geochemical Z=aT+1
index Z=aT+1 index
Zn 0,1502 - T+1 6,7 0,163* Ag 0,1187 -T+1 8,4 0,190*
Ag 0,1481-T+1 6,8 0,195* Mo 0,1182 -T+1 8,5 0,175*
Hg 0,0885 -T+1 11 0,100* Zn 0,1163 -T+1 8,6 0,177*
Pb 0,0727 -T+1 14 0,175* Hg 0,1116 -T+1 9,0 0,438*
Cu 0,0645 -T+1 16 0,110* Pb 0,0672 -T+1 15 0,247*
Sn 0,0347 -T+1 23 0,143* Cu 0,0479 -T+1 21 0,154*
Cd 0,0347 - T+ 1 29 0,104* Sn 0,0401 -T+1 25 0,222*
As 0,0202 -T+1 50 0,270* Cd 0,0316 -T+1 32 0,238*
Ni 0,0153 - T+1 65 0,212* As 0,0135 - T+1 74 0,150*
Mo 0,0149 - T+1 67 0,082* Cr 0,0126 -T+1 80 0,247*
Sr 0,0134 -T+1 75 0,309* Ni 0,0126 -T+1 80 0,283*
Cr 0,0125 - T+1 80 0,159* Sr 0,0101 -T+1 99 0,333*
Ba 0,0084 -7+ 1 119 0,075* Ba 0,0088 -T+1 114 0,300%*
Co 0,0007 -T+1 1430 0,148* \ 0,0044 - T+1 227 0,152*
Mn 0,018 Co 0,0024 -T+1 417 0,186*
B 0,034 Mn -0,020
\% -0,042 B -0,063
Zc(17) 0,7277 - T+ 1 22 0,231* Zc(17) 0,7466 - T+ 1 21 0,369*
Zs+(10) |0,6668 -T + 1 24 0,228* Zs+(10) 0,5799 - T+1 28 0,373*
Zs(7) 0,6206 -T + 1 26 0,216* Zs(7) 0,5454 -T+1 29 0,376*
Zc(14) 10,5651 -T+1 28 0,264* Zc(14) 0,5674 -T+1 28 0,317*
Zs(5) 0,4799 -T+1 33 0,256* Zs(5) 0,3904 -T+1 41 0,314*
Zg(7) 0,0614 -T+1 261 0,133* Zg(7) 0,157 - T+1 102 0,182*

Santrumpos: N —koreliuojamy duomeny skaicius; /rO,OS /—koreliacijos koeficiento rkritiné riba; T(dKk=1,
dZ=16) — laikas, per kurj koncentracijos koeficientas Kk padidéja vienetu arba bendras tarSos laipsnis
Z—16 vienety; Zs+(10) —bendras uzterStumo rodiklis, lemiamas spalvotyjy metaly — g, Cd, Cu, Hg, Pb,
Sn, Zn ir su jais susijusiy As, Ba, Sr; kitas santrumpas zr. 1 lenteléje.

Abbreviations: N — number of correlated data; /r,, / — critical limit of correlation coefficient r;
T(dKk=1, dZ=16) — period during which the concentration coefficient Kk increases by one unit or
total level of pollution Z by 16 units;, Zs+(10) — additive contamination index predetermined by
non-ferrous metals Ag, Cd, Cu, Hg, Pb, Sn, Zn and trace elements As, Ba, Sr related to them, other

abbreviations are the same as in Table 1.

Tiesiniy lyg€iy analizés rezultatais parodyta, kad iki 40 mety urbanizuoty ploty spalvotyju
metaly — Zn, Ag, Hg, Pb, Cu, Sn, Cd koncentracijos koeficienty pricaugis dKk vienetu gali
padidéti uzstatymo tankumui iSaugant nuo 4% iki 19%, o Cr, Mo, Ni ir Sr — tik nuo 42% iki
53%. Kad suminés tarSos pricaugis padidéty 16 vienety, pakanka, kad uzstatymo tankumas
iSaugty nuo 14% (Zc lemiant 17 elementy) iki 18% (Zc lemiant 14 elementy). Didelé rodikliy
sieties kampinio polinkio koeficiento prie Zs+ reik§mé rodo, kad tarSos prieaugi lemia spalvotieji
metalai ir su jais susij¢ As, Ba, Sr.
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3 lentelé. Teritorijy pedogeocheminiy anomalijy rodikliy ir uzstatymo tankumo tiesiniai rysiai.
Table 3. Linear relationships between indices of pedogeochemical anomalies and building density.

Cheminis Urbanizacijos trukmé / Length of urbanisation
elementas arba | ki [0 mety | iki 20 mety iki 40 mety
geocheminis < 10years | <20 years <40 years
rodiklis
Chemical element = — — —a.D +
or geochemical r(K]Z, Z3<Z; D) |r( K]Z, 262; D) r(]];;{, ;?i’D) KZI;;_DD " 11’ T(dKk=1, dZ=16)
index
Ag 0,043 0,094 0,209*% 0,235 -D+1 43
As -0,312 0,005 0,069
B -0,155 -0,180 -0,004
Ba -0,039 0,024 0,042
Cd 0,134 0,150 0,156 0,054 -D +1 19
Co -0,073 0,095 0,042
Cr -0,293 0,012 | 0113* [0,019-D+1 53
Cu 0,087 0,109 0,150* 0,101 -D+1 9,9
Hg 0,140 0,142 0,143* 10,139 -D+1 7.2
Mn -0,204 -0,040 -0,016
Mo 0,005 0,135 0,149*% 10,024 -D+1 42
Ni 0,090 0,155 0,155* 0,023 -D+1 43
Pb 0,302 0,347* 0,209* 0,114 -D+1 8,8
Sn 0,070 0,140 0,138* 0,067 -D+1 15
Sr 0,294 0,071 0,116* | 0,02 -D+1 51
\Y 0,183 0,176 -0,038
Zn 0,084 0,134 0,110 (0,225 -D+1 4.4
Zc(17) 0,152 0,203 0,234* |L118 -D+1 14
Zs+ 0,151 0,178 0,232*% |1,026 -D + 1 16
Zs(7) 0,183 0,198 0,231* 0,959 D+1 17
Zc(14) 0,128 0,195 0,256* 0,873 -D+1 18
Zs(5) 0,129 0,175 0,253* (0,744 -D+1 22
28(7) 0,064 0,166 0,114* (0,093 -D +1 172
Iro .05/ 0,325 0,250 0,074

Santrumpas zr. 1 ir 2 lenteléje / Abbreviations are the same as in Table 1 and 2.

Padéka

Autoriai dékingi Lietuvos valstybiniam mokslo ir studijy fondui uz 2003 m. finansing
parama vykdant programos Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita tema ,,Parengti
miesty dirvozemiy (grunty) ir vandens telkiniy dugno nuosédy ekologinés—geocheminés biiklés
prognoze*.
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ISvados

1. I8skaidytosios tar§os suformuoty pedogeocheminiy anomalijy intensyvumas
urbanizuoty teritoriju gyvenamuosiuose rajonuose yra susijes su urbanizacijos trukme ir
uzstatytos zemés dalies arba uzstatymo tankumu ir gali biiti iSreikstas tiesioginés sieties lygtimis.
Tarp ju paprasciausios ir lengviausiai interpretuojamos tiesinés lygtys su minimalia
prognozuojamo geocheminio rodiklio reikSme, lygia vienetui, t.y. fonine reikSme. Tiek
urbanizacijos trukmés, tiek uzstatymo tankumo poveikis pedogeocheminiams rodikliams
rySkiausias dideliuose miestuose.

2. Bendra i$sklaidytosios tarSos suformuoty pedogeocheminiy anomalijy lygio kaita
urbanizuoty teritorijy gyvenamuosiuose rajonuose lemia urbanizacijos trukmé ir vyraujantis
ilgametis tikinés ir gamybinés veiklos pobudis. Tiesioginis rySys tarp ju geriausiai iSryskéja
tyrinéjant maziau nei 100 mety urbanizuotas teritorijas. Sparciausiai didéja spalvotuju metaly
(Ag, Cu, Cd, Hg, Pb, Sn, Zn) i$sklaidytosios tarSos sukurty anomalijy intensyvumas ir plotai,
ypac dideliuose miestuose, ir tai lemia bendros polielementés tarSos pokyc¢ius. Su juodaisiais
metalais susij¢ mikroelementai pastovesnes iSsklaidytosios tarSos suformuotas anomalijas
formuoja tik metala apdorojanciy imoniy aplinkoje esan¢iuose gyvenamuosiuose rajonuose.

3. I8sklaidytosios tarSos suformuoty pedogeocheminiy anomalijy ir uzstatytos zemeés
dalies (uzstatymo tankumo) rySys isry$kéja ne i$ karto. Pirmieji reikSmingesni pozymiai,
siejantys grunto uzterStumo intensyvuma su uzstatymo tankumu, nustatyti tik tyrinéjant daugiau
nei 10 mety urbanizuotas teritorijas ir biidingi $vinui. Daugiau nei 20 mety urbanizuotose
teritorijose su uzstatymo tankumu koreliuoja ne tik Pb, bet ir kiti spalvotieji metalai— Ag, Cd,
Cu, Hg, Sn, Zn, taip pat Sr, su juodaisiais metalais susij¢ Cr, Mo ir Ni ir jvairQis pagrindiniy
elementy grupiy lemiama bendra uzterStuma atspindintys geocheminiai rodikliai.

4. Vertinant dirvoZzemio ekologing geocheming biiklg pagal suminés tarSos rodikli Zc(14)
ir esant prielaidoms, kad pradiniu momentu ji yra gera ir Zc¢(14) = 1, o toks cheminés tar§os
lygis ir pobidis bei ji lemiantys veiksniai, kokie buvo anksciau, isliks ir ateityje, galima
prognozuoti, kad Vilniaus gyvenamuosiuose rajonuose, kur yra intensyvus transportas arba
veikia metalo apdorojimo jmonés, silpnos anomalijos (4<Zc<8) gali pradéti formuotis jau po 5
mety, dirvozemis tapti patenkinamos (8<Zc<16) buklés — po 12 mety, vidutinés (16<Zc¢<32)—
po 26 mety, blogos (Zc¢>32) — po 55 mety. Mazeikiuose, esant ligSioliam cheminés tarSos
lygiui, silpnos anomalijos gali pradéti formuotis po 19 mety, dirvozemis tapti patenkinamos
biiklés po 44 mety, vidutinés — po 94 mety, o blogos — po 194 mety.

Gauta: 2003-11-30
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Giedré Godiené
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Forecast possibilities of changes of pedogeochemical anomalies
formed by dispersed pollution in urbanised territories

Summary

The aim of investigation was to find out the relationships between concentration coefficients
of potentially hazardous elements (Ag, As, B, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Sr, V and Zn)
in the topsoil of residential districts of Vilnius (partly Mazeikiai and Joniskis), additive contamination
indices of their different groups, as dependent variables, and urbanization length or building density,
as independent variables. It has been already noted that the topsoil pollution level in urban territories
increases in time. Dispersed pollution, which exists in residential districts, can be considered as more
or less of the same level. Therefore rough forecast of topsoil pollution level can be expected on the
basis of generalising parameters: urbanisation length and building density. Data on urbanisation
length and building density were collected by G. Godiené. Geochemical data were accumulated in
Environmental Geochemistry Department of the Institute of Geology and Geography. The following
main element groups were distinguished: non-ferrous metals (Ag, Cd, Cu, Hg, Pb, Sn, Zn), the main
pollution source of which is transport activity, and elements related to ferrous metals (B, Co, Cr, Mn,
Mo, Ni, Sr, V), the main pollution source of which is metal working industry. Their additive contamination
indices are Zs(7) and Zg(7), respectively. As, Sr and Ba are closely related to non-ferrous metals, the
additive contamination index of these 3 elements and non-ferrous metals is indicated by Zs+(10). Total
contamination indices are based either on all group of investigated potentially hazardous elements (in
Vilnius) —Zc(17), or on its smaller subset (without As, Cd, Hg) — Z¢(14). Direct linear relationships exist
between all non-ferrous metals, also Ba, Sr, P and Cr, on the one hand, and urbanisation length, on the
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other hand, as correlation coefficients between them are significant at 0.05 significance level. The
additive contamination indices, except Zg(7), are also related to urbanisation length. Similar conclusions
concern the relationship of these indices with building density. The increase of median topsoil pollution
level with urbanisation length is observed for non-ferrous metals and As, Sr, Ba, when the age intervals
of residential territories, from which they were taken, are shorter than 100 years. Therefore linear
relationships y = ax+1 can be determined between urbanisation length and pollution indices. The
greater is the coefficient a, the more rapid is the increase of corresponding pollution index. The
greatest coefficients are characteristic of relationships for non-ferrous metals. Therefore their pollution
level in urban residential districts increases most rapidly. Two different type data sets were chosen in
Vilnius: the first one includes samples taken from the district, which is intensively affected by motor
transport activity, the second one includes not only the previous samples, but also samples from the
district intensively affected by metal processing industry. More elements have significant correlation
with urbanisation length in the second data set. Significant correlation is observed between pollution
indices and building density, but only when the data sets include samples from sufficiently old
residential districts (<40 years).

The linear relationships can be used for the forecast of the topsoil quality changes in urban
residential districts.
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Ivadas

Pasikeitus Lietuvos Respublikos politinei, Gikinei bei visuomeninei sistemoms,
pertvarkoma, performuojama Salies miesty funkciné orientacija. Todél §iuo metu labai aktualu
sukurti subalansuota paslaugu, darbo ir gyvenamuyju viety bei rekreaciniy zony pasiskirstyma
ne tik apskritai mieste, bet ir jvairiuose jo rajonuose. Suformuota optimali ir zmogaus poreikiams
pritaikyta zaliyjy ploty sistema yra viena svarbiausiy miesto funkcinés strukttiros daliy ir nuo
jos didzia dalimi priklauso miesto kitos, pavyzdziui, gyvenamosios, rekreacinés, pagaliau darbo,
funkcijos.

Zaliyjy ploty planavimo esmé — patogumas, visapusiskas ju naudojimas, pricinamumas
visiems gyventojams. Svarbu, kad poilsio, ypac¢ trumpalaikio bei kasdienio, vietas biity nesunku
ploto pakakty patenkinti kiekvieno gyventojo rekreacinius poreikius ir aplinkos kokybei keliamus
reikalavimus.

Urbanizuoto krastovaizdzio gamtiniy bei kultliriniy vertybiy nustatymas, pazinimas,
i$saugojimas ir panaudojimas — itin aktuali ir daugialypé problema, kadangi net ir dél menkiausiy
urbanizuoto krastovaizdzio gamtiniy komponenty konvergencijos pazeidimy prasideda aplinkos
ekologiné degradacija. Deja, bet tai vyko ir vyksta Lietuvos miestuose uZstatant jy vertingiausias
gamtinio krastovaizdzio teritorijas, dél ko nyksta natiiralios biocenozés, sutrikdomas ju
atsiktirimas.

Sio darbo tikslas — remiantis Valstybinio mokslo ir studijy fondo finansuojamos valstybinés
mokslo programos ,,Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita“ (2001-2004) medziaga patyrinéti
Lietuvos miesty zaliyju ploty kiekybing kaita istoriniu aspektu.

1. Metodika

Lietuvos miesty administracinése ribose esanciy zaliyju ploty, t.y. Zeldyny bei zeldiniy,
kiekybiné kaita laike suprantama kaip tam tikros paskirties zaliyjy ploty didéjimas ar maz¢&jimas.
Tyrimams pasirinktas 1975-1989 m. laikotarpis, nes Lictuvos didziyjy ir kurortiniy miesty
zaliyjy ploty apskaita pradéta 1974 m., o paskutiné detali jy inventorizacija atlikta 1985 metais.

Siame darbe Lietuvos miesty Zaliyjy ploty kaita analizuota lyginamuoju istoriniu,
indukciniu, empiriniu, statistiniu bei kartografiniu metodais.

Analizuojamajame laikotarpyje visi miesto zalieji plotai, pagal tuo metu galiojusia zeldyny
klasifikacija (atsizvelgiant i ju paskirti), buvo ivardijami zeldynais, kartais ir zeldiniais (Miesty...,
1976). 1975 metais miesty Zaliuosius plotus sudaré bendrosios paskirties zeldynai bei misko
parkai miesto ribose. 1979—1989 mety duomenimis, miesty administracinése ribose esantys
zalieji plotai jvardijami kaip bendrosios paskirties Zeldynai ir misko parkai. Siame darbe
vartojama savoka Zalieji plotai apima visus miesto zaliuosius plotus, t.y. tiek salygiskai
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natiiralius, tiek antropogeninius (tiksliau — zeldynus) nepriklausomai nuo jy paskirties.

Duomenys apie Lietuvos miesty Zaliuosius plotus iSrinkti i§ Komunalinio ikio ir paslaugy
departamente (buvusiame) 1975-1989 m. sukaupty archyvy. Taciau pries pradedant analizuoti
minétus duomentis, reikia pabrézti, jog, matyt, dél miesty zinybu, kurios atliko zaliyjy ploty
inventorizacija (apskaita), skirtingos miesto zaliyju ploty, zeldyny, zeldiniy savoky bei apskritai
dél klasifikacijos sampratos, gal ir dél skai¢iavimo metodiky jvairovés minéti duomenys skiriasi,
todél juos palyginti su vélesniy mety duomenimis yra sudétinga. Taip pat pazymétina, jog
1975-1988 m. miesty apzeldinimo duomenyse i$skirtos ios, tuo metu galiojusios, zaliyju ploty
kategorijos: a) bendrosios paskirties Zeldynai (parkai, skverai, bulvarai, miesto sodai), b) misko
parkai, ¢) gyvenamujy kvartaly zeldiniai (Miestu..., 1976, 1980, 1982, 1984, 1989). Tuo tarpu
1989 m. miesty apzeldinimo duomenyse, be minéty zaliyju ploty, pateikti dar specialiosios ir
ribotos paskirties zeldyny plotai, gatviy apzeldintumas ir gazony plotas apzeldintose gatvése
(Respublikos..., 1990a, 1990b). Minétos institucijos archyviniai duomenys panaudoti dél to,
kad atspindi tuometinius zaliuosius plotus intensyviai uzstatytoje (apgyventoje) miesto dalyje.

Siame darbe bendru aspektu analizuojama, kaip Zalieji plotai buvo pasiskirste Lietuvos
miestuose 1975-1983 m., o siekiant i$ryskinti ju kiekybinés kaitos tendencijas detaliau tyrinéta
1989 m. Lietuvos didziyjy ir kurortiniy miesty zaliyju ploty apskaita.

2. Duomeny analizé

1975 mety duomenimis, i$ viso bendrosios paskirties zeldyny ir misko parky Vilniaus,
Kauno, Klaipédos, Siauliy, Panevézio, Druskininky, Palangos, Neringos, Birstono miesty
teritorijose buvo 19 957, 8 ha. Vidutiniskai vienam minéty miesty gyventojui ju teko 170,0 m?.

Analizuojant 1979 mety apskaitos duomenis, matyti, jog apskritai visuose minétuose
Respublikos miestuose Zalieji plotai padidéjo 1790,08 ha. Kai kuriuose miestuose jie issiplété
nuo 0,5% iki 1%, daugiausia Vilniuje — 1%. Tikriausiai §is padidéjimas susijgs su tuo, kad
1979 mety duomenyse nurodoma nauja zaliyjuy ploty kategorija — naujuy gyvenamuyjy kvartaly
zeldynai, dél to ir padidéjo kai kuriy miesty bendri zalieji plotai. Nauji gyvenamieji kvartalai
buvo zeldinami gana sparciai. Vilniuje naujuose gyvenamuose kvartaluose 1979-1983 m.
buvo apzeldinta 753 ha. Kituose miestuose, kur nebuvo statoma naujy gyvenamuyjy kvartaly
arba ju statyba vyko létai, tokiy zeldyny Siame laikotarpyje nebuvo (Neringoje, Palangoje)
arba labai mazai (BirStone — 1 ha, Marijampoléje — 4 ha). Vélesniuose duomenyse (1988)
pateikiama epizodisky duomeny tik apie tai, kiek vienety medziy, kriimy ir géliy pasodinta
miesto bendrosios paskirties zeldynuose, misko parkuose, gyvenamuosiuose kvartaluose.

Kapiniy plotas, kuris pagal tuometing zaliyjy ploty klasifikacija priskiriamas specialiosios
ir ribotosios paskirties kategorijai, i zaliuosius plotus i$ viso neitrauktas. Vilniuje kapiniy
uzimamas plotas 1975 m. sieké 187,0 ha. I§ viso mieste tuo metu buvo 29 civilinés ir kariy
kapinés, i$ kuriy 17 — uzdaryty (107,1 ha) (Miestu..., 1976). Tuo tarpu dél nesuprantamy
priezas¢iu 1979 m. Vilniuje bendrosios paskirties zeldynu plotas sumazéjo 60% palyginus su
1975 mety plotu. Todél ir Sios kategorijos Zeldyny vienam Vilniaus miesto gyventojui sumazéjo
nuo 11,6 m? (1975) iki 6,0 m? (1979). Taip pat Sios kategorijos Zeldyny sumazéjimas vienam
miesto gyventojui nustatytas Klaipédoje, kadangi 1975 m. sieké 11,1 m?,0 1979 m. — 8,6 m%.
Vidutiniskai $ios kategorijos zeldynu vienam respublikos analizuojamy miesty gyventojui
1975 m. teko 18 m? 0 1979 m. — 14,56 m?. Bendrosios paskirties zeldynai (parkai, skverai,
bulvarai ir kt.) yra labai svarblis miesto funkcinéje struktiroje, kadangi jie yra arciausiai
miestieCiy gyvenamuyjy bei darbo viety ir daugiausiai naudojami trumpalaikiam poilsiui bei
atlicka ekologing funkcija. Todél ju plotams mazéjant miesto aplinkos kokybé blogéja.
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Fig. 1. Variation of the area of urban greeneries in 1975-1983.

Analizuojant 1975 ir 1979 mety duomenis apie misko parky plotus jvairiuose miestuose,
matyti, jog Sie plotai didziausi tuose miestuose, kurie isikiir¢ sudétingame gamtiniame
krastovaizdyje (t.y. kompleksinéje landsaftinéje padétyje). Dél Sios priezasties urbanizacijos
procesas plito | gretimus zemévaizdzius, tarsi ,,aplenkdamas® (bent laikinai) tokias gamtinio
karkaso teritorijas, kaip, pavyzdziui, Vilniuje pasléniu erozinius raguvynus, ypa¢ stacius upiy
sléniy $laitus ir kt. Tokie miestai uzima didesni plota. Analizuojant 1975 m. duomenis apie misko
parky plotus, paaiskéjo, kad jie buvo didZiausi Vilniuje — 11 470,0 ha, ir vienam miesto gyventojui
ju teko 264,7 m?, Kaune — 1735,0 ha (50,4 m?). Maziausiai misko parky buvo Siauliuose —

250,2ha(22,7m

m?). Tuo tarpu Marijampoléje (tuometiniame Kapsuke) misko parky i$ viso nebuvo.

Apibendrinant reikéty pabrézti, jog kai kurie misko parky ploty kaitos atvejai konkreciuose

miestuose be ypac detalios analizé
ploty klasifikacijos (kategoriju) lab

s sunkiai paaiskinami. Prielaidos jvairios: viena i§ juy — Zaliyju
ai jvairi samprata ir dél to kai kuriuose respublikos miestuose

tie patys zalieji plotai buvo priskiriami skirtingoms kategorijoms, kita prielaida — inventorizavimo

klaidos bei ji atlikusiy specialisty ne

atsakingumas. Pavyzdziui, Panevézyje, 1975 m. duomenimis,

misko parky buvo 653,0 ha, o 1979 m. duomenys rodo, kad ju sumazéjo net 60%. Tuo tarpu

1988 m. duomenimis, Panevézyje

misko parky i$ viso nebéra (Miesty..., 1989).

1981 ir 1983 mety duomenys apie zaliuosius plotus ryskiy ju poky¢iu neatspindi, todél

pastarieji detaliau neanalizuoti.

1989 metais Lietuvos miestai — Vilnius, Kaunas, Klaipéda, Siauliai, Panevézys, Alytus,
Marijampolé, Druskininkai, Palanga, Neringa, Birstonas —uzémé 83 365 ha. Visy kategoriju
zalieji plotai minétuose miestuose sieké 41 760,19 ha. I ju bendrosios paskirties buvo 2711,65 ha
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(6,49 %), ribotosios ir specialiosios — 7314,32 ha (17,51 %), misko parky — 29 779,40 ha
(71,32 %) ir 1954,28 ha (4,68 %) sudaré nauju gyvenamuyjy kvartaly sodai. Visy kategoriju
zaliyju ploty vienam respublikos miesto gyventojui vidutiniSkai teko 254,43 m>, tuo tarpu
bendrosios paskirties — 16,51 m?, o misko parku — 181,4 m2,

Minéty didziyjy ir kurortiniy miesty detalios Zaliyju ploty analizés duomenys pateikti
1 lenteléje, o pagal apibendrintus rezultatus sudaryta kartoschema ,,Lietuvos miesty zalieji
plotai 1989 m.“ (2 pav.).

1lentelé. Lietuvos miesty zeldynai 1989 m. (LR Komunalinio Gikio ministerijos Informacinio statistikos
centro 1990 m. duomenimis).

Table 1. Type of Lithuanian urban greeneries in 1989 (data from Statistical Information Centre for
1990; Ministry of Communal Economy).

Miestas Bendrosiosios paskirties Zeldynai Naujy Misko parkai Specia-
Greeneries of public use gyvena- Forest parks liosios ir
parkai, | skverai, | i§ viso, | tenka 1 | MWUY | i§viso, | tenka 1 | ribotosios
bulvarai, gyv., m* | kvartaly gyv., m* | paskirties
miesto sodai, Zeldynai,
City parks, | sodai, | total, | m’per | Gardens | ionq], m’ per | Greeneries
ha |squares, ha head | ofnew ha head | of special
city residen- and
gardens, tial restricted
ha quarters, use,
ha ha
Vilnius 486,2 | 122,85 | 609,05 10,5 365,14 113656,00| 236,1 2892,11
Kaunas 462,90 | 184,80 | 647,70 | 15,3 317,50 | 1918,00 | 45,4 1168,90
Klaipéda 143,40 | 29,52 | 172,92 8,5 100,65 | 1726,00 | 84,5 1530,74
Siauliai 454,20 | 103,42 | 559,48 | 39,1 84,65 684,70 47,8 453,97
Panevézys | 154,40 | 28,70 | 183,10 | 14,7 70,70 — — 377,00
Alytus 42,60 5,24 46,80 6,5 108,00 | 988,70 136,7 31,00
Marijampolé| 131,80 | 16,78 | 148,58 | 29,7 15,20 — — -
Druskininkai| — 22,89 | 22,89 10,7 101,00 | 1520,00 | 713,6 134,10
Palanga 186,10 | 54,40 | 240,50 | 1344 2,20 | 2912,00 | 1626,8 721,00
Neringa — 7,52 7,52 30,1 — 5683,00 | 2732,0 —
Birstonas 56,80 | 16,31 | 73,11 182,8 2,50 691,00 | 17275 5,50

Pastaba: bruksnelis (—) rodo, jog Zeldyny néra / Note: (=) — no greeneries.

I8analizavus 1989 m. miesty Zaliyjy ploty duomenis, galima konstatuoti, jog bendrosios
paskirties zeldyny (parkuy, skvery, bulvary, miesto sody ir kt.) plotas kiekviename i$ ju skiriasi.
Pastebima tendencija, kad tuose miestuose, kur yra mazai bendrosios paskirties zeldynu, juos
salygiskai kompensuoja misko parkai. Tokiai miesty grupei priklauso: Neringa — bendrosios
paskirties zeldynu yra tik 0,13%, tuo tarpu misko parky—99,87%, Druskininkuose atitinkamai —
1,29% ir 84,49%, Alytuje —4,04% ir 84,13%, Vilniuje — 3,47% ir 77,94%, Palangoje — 6,2%
ir 75,07%, BirStone — 9,46% ir 89,51% (Respublikos..., 1990a, 1990b).

Ribotosios ir specialiosios paskirties zeldyny plotai minétuose miestuose sudaro nuo
0,71% Birstone iki 18,59% Palangoje. Nauju gyvenamuyjy kvartalu sodai taip pat nesudaro
didelés zeldyny dalies. [vairiuose miestuose ju plotas siekia vos 1-10%.

I§ visos analizuojamos miesty grupés savo zaliyju ploty struktiira issiskiria Klaipéda.
Siame mieste misko parkai sudaro 48,09% visy Zaliyjy ploty, o ribotosios ir specialiosios
paskirties — 43,36%. Tuo tarpu bendrosios paskirties zeldyny miesto ribose yra tik 4,95%.
Sios kategorijos Zeldyny &ia yra tick mazai dél labai tankaus uzstatymo — 75,31%.
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2 pav. Lictuvos miesty zalieji plotai (1989 m. duomenimis).
Fig. 2. Lithuanian urban greeneries (1989).

2 lentelé. Lictuvos miesty apzeldinimas (LR Komunalinio Gikio ministerijos Informacinio statistikos
centro 1990 m. duomenimis).

Table 2. Area of urban greeneries in Lithuania (data from Statistical Information Centre for 1990;
Ministry of Communal Economy).

Miestas Miesto Miesto UZstatymo Visy Miesto Zeldyny
gyventojy plotas, intensyvu- | kategoriju | apZeldinti- plotas,
skaicius mas, Zeldyny numas, tenkantis
plotas, 1 gyv., m’
City City City area, | Building up | Area of all | Portion of Area of
population ha intensity, |categories of| green areas | greeneries,
% greeneries, inacity, |m’ perhead
ha %
Vilnius 578500 28718 71,55 17683,38 61,58 305,68
Kaunas 422900 12309 68,58 4189,72 34,04 99,07
Klaipéda 204300 7105 75,31 3591,11 50,54 175,78
Siauliai 143100 6953 53,56 1825,89 26,26 127,60
Panevézys 124500 2978 60,44 728,13 24,45 58,48
Alytus 72300 3358 51,64 1183,63 35,25 163,71
Marijampolé 60000 2051 80,45 410,61 20,02 82,12
Druskininkai 21300 2241 24,99 1784,72 79,64 837,90
Palanga 17900 7393 14,07 3894,21 52,67 175,54
Neringa 2500 8980 4,81 5692,85 63,39 771,40
Birstonas 4000 1279 25,65 775,89 60,66 939,73

Vertinant 1989 m. zaliyjy ploty duomenis taip pat iSryskéjo, kad Marijampoléje ir
PanevéZyje misko parky néra. Zaliuosius plotus minétuose miestuose sudaro tik bendrosios,
specialiosios ir ribotosios paskirties zeldynai.

Kiekvieno miesto atskirai zaliyju ploty vertinimo rezultatai nenuteikia optimistiskai, nes
bendrosios paskirties zeldyny, kurie pripazistami kaip svarbiausi mieste, kai kurie miestai
stokoja, pavyzdziui, vienam Alytaus gyventojui ju tenka tik 6,5 m?, Klaipédoje — 8,5 m?. Vilniaus
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ir Druskininky vienam gyventojui Sios kategorijos zeldyny tenka 11 m? Kauno ir Panevézio —
15 m?, tuo tarpu Marijampoléje ir Neringos miestuose — 30 m2, Siauliuose — 39 m2. Ypa¢
i$siskiria BirStonas ir Palanga, nes $iy miesty vienam gyventojui minétos kategorijos Zeldyny
atitinkamai tenka 182,8 m?ir 134,4 m?.

Miesty zalieji plotai — polifunkciniai, todél visuose miestuose pleciami antropogeniniam
poveikiui atsparesni, tinkamai suplanuoti zeldynai. Esant gana dideliam respublikos miesty
oro uzterStumui ypac svarbu, jog Zalieji plotai visoje miesto teritorijoje biity pasiskirstg kuo
tolygiau, nepriklausomai nuo jy paskirties. Todél Siuo atveju ypac svarbus miesto aplinkos
kokybei rodiklis — zeldinimo intensyvumas (apzeldinimas). Tai visy kategoriju zaliyju plotu
apskritai ir viso miesto teritorijos santykis (procentais). Zeldinimo intensyvumas gyvenamojoje
teritorijoje analizuojamame laikotarpyje turéjo bati ne mazesnis kaip 70% (Petrulis, 1978). Sis
rodiklis yra rekomendacinio pobiidzio ir diferencijuojamas ne tik miestams atskirai, bet ir
miesto konkre¢ioms teritorijoms.

IS zeldinimo intensyvumo (1989 m. duomenimis) paaiskéjo, kad didziuosiuose ir
kurortiniuose respublikos miestuose 1989 m. jis sieké tik 49,62%. Miesty, kurie isikiirg
miskingame kraStovaizdyje, apzeldinimo intensyvumas artimas tuometinei normai: Vilniaus —
61,58%, Neringos — 63,39%, Birstono — 60,66%, Palangos — 52,67%, Klaipédos — 50,54%,
Druskininky siekia net 79,64%. Maziausias buvo Marijampolés apzeldinimo intensyvumas —
20,22%, ne ka geresné padétis Panevézyje — 24,54%, ir Siauliuose — 26,26%. Kauno ir
Alytaus apzeldinimo intensyvumas siekia 34,04% ir 32,25% (2 lent.).

Palyginus kaip kito bendrosios paskirties zeldynu (parky, skvery ir kt.) plotai miestuose
1975-1989 m., matyti, kad Vilniuje Sios kategorijos Zeldynuy 1975-1983 m. sumazéjo 60%. 1989
metais jy labai padaugéjo palyginus su 1979 m. — net 201%. Tokie plotai padidéjo taip pat
Kaune — 74%, Marijampoléje — 42%. Kituose miestuose ryskiu ploto poky¢iy nebuvo. Norint
paaiskinti §j fakta yra butina konkreti ir detali kiekvieno miesto Zaliyjy ploty sistemos bei jos struktiiros
formavimo analizé. VienareikSmiskai paaiskinti miesto ploto padidéjimu Sio reiskinio negalima.

Apibendrinant 1989 mety zaliyju plotu duomenis, pastebéta, kad juy paplitima miestuose
lemia tai, kokiame kraStovaizdyje miestas isikiirgs. Pavyzdziui, aiskiai i$siskiria miesty grupé,
kur miestai i$sidéstg miskingo krastovaizdzio upiy sléniy vietovaizdyje (Birstonas, Druskininkai,
Alytus) bei Pajurio lygumos vietovaizdyje (Palanga, Neringa), nuo ty miesty, kurie isikiire
molingy lygumy vietovaizdyje (Panevézys, Marijampolé).

ISvados

1. Ivertinus Lietuvos Respublikos miesty zaliyju ploty kaita 1975—-1989 m. sudétingiausia
buvo nustatyti Sios kaitos — didéjimo ar mazéjimo svarbiausias priezastis. Viena i$ juy — tai
zaliyju ploty klasifikavimo nenuoseklumas, Iémgs duomeny jvairove. Todél buvo sunku lyginti
netgi vieno kurio nors miesto zaliyjuy ploty kaita bendrai.

2. Zaliyjy ploty duomeny vertinimo rezultatai parodé, kad vienam miesto gyventojui
tenkantis Zeldiniy plotas (m?) tikrosios situacijos, kiek Zaliyju ploty yra gyvenamojoje,
pramoningje ir kitose zonose, neatspindi.

3. ISanalizavus miesty zaliyju ploty duomenis, galima konstatuoti, kad bendrosios
paskirties zeldynuy (skvery, parky ir kt.) plotai miestuose labai skiriasi. Pastebéta tendencija,
kad ten, kur ju yra mazai, juos salygiskai kompensuoja misko parkai. Siuo aspektu issiskyre
miestai-kurortai: Bir§tonas, Druskininkai, Palanga, Neringa. Tuo tarpu Panevézyje ir
Marijampoléje misko parky i§ viso néra.
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4. Taip pat galima konstatuoti, kad analizuojamame laikotarpyje buvo vykdoma miesto
zaliyjy ploty gausinimo politika. Tai iliustruoja naujy gyvenamujy kvartaly apzeldinimo tyrimo
rezultatai.

Gauta 2003-10-20
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Temporal variations of urban green areas in Lithuania
Summary

Creation of rational system of service, working, residential and recreational zones in the cities
and their different parts is today a task of topical importance. An optimal system of green areas
adapted to human needs is one of the most important functions. The aim of the present work is to
analyse the quantitative development of the urban green areas from the historical point of view.

The temporal variation of the area of urban greeneries is understood as reduction or increase
of green areas of certain destination. The study is based on the time frame 1975-1989 (because the
inventorization of green areas in the large Lithuanian cities and health-resorts was assumed in 1974
and the last detailed inventorization was implemented in 1985). The changes of the area of greeneries
were analysed by comparative historical, induction, empirical, statistical and cartographic methods.

Determinung the causes of reduction or expansion of green areas was the most difficult task to
be fulfilled. The difficulties were first of all caused by inconsistent and contradictory data (even within
the limits of one city). The results about the area of greeneries per unit of population and the area of
greeneries within residential, industrial and other zones actually do not reflect the existing situation. It
is, nevertheless, clear that the urban green areas for public use (parks, squares, etc.) are rather variable.
There is a trend that in the cities where the area of greeneries is small it is conditionally compensated
by forest parks. Health-resorts stand out in this aspect: BirStonas, Druskininkai, Palanga, Neringa.
Forest parks in Panevézys and Marijampolé¢ are lacking altogether. We may also state that the policy
of the green areas expansion was the dominant one in the analysed time frame. This is proved by
investigation results of new residential quarters.
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Ivadas

Miesty zaliyju ploty sistemy kiirimas (sukiirimas) yra svarbus tiek urbanizuotos aplinkos
optimizavimo, tieck gamtos vertybiy i§saugojimo urbanizuotoje aplinkoje aspektu.

Sparciai augant Lietuvos miestams, zeldynams (apskritai zaliesiems plotams) buvo
paliekami tik statyboms netinkami sklypai ar gyvenamuyjy kvartaly pasonéje esantys priemiescio
miskai. Kauno miesto generaliniame plane, parengtame 1964 m., pagrindiniams miesto
zeldynams buvo numatytos upiy pakrantés, pasléniai (Pilkauskas, 1967). Tokiy principy turéjo
1972b). Taciau praktiskai $iy nuostaty nebuvo laikomasi nei Vilniuje, nei Kaune, buvo
uzstatomos vertingiausios gamtinio karkaso dalys — paslaités, paslénio istisinés juostos,
pakrantés, netgi statoki slénio §laitai bei eroziniai sléniukai ir kt. (Pilkauskas, 1979).

Miesty planavimo darbus atliekanciy specialisty nuomoné nesikeicia ir dabar, prabégus
ne vienai deSiméiai mety nuo minéty jvykiy. Ir toliau planuojama uzstatyti upiy sléniy terasy
kai kurias atkarpas, pavyzdziui, Vilniuje: Neries ir P. VileiSio gatvés ribose, Vilnios ir Maironio
gatvés ribose ir kitur. Tuo tarpu $ioje vietoje net neatlikta archeologiniy, geomorfologiniy,
hidrogeologiniy ir kitokiy tyrimy, kurie iSplésty Sios Senamiescio dalies urbanizuoto istorinio
krastovaizdzio pazinima. Urbanizacijos procesas agresyviai skverbiasi ir { Vilniaus saugomuy
teritorijy gamtinio karkaso ypac vertingas teritorijas, pavyzdziui, Verkiy regioniniame parke,
Cedrono upelio kairiajame krante intensyviai uzstatyta kalva, kurios $laituose auga seni azuolai.
Sioje teritorijoje turéjo biiti suformuotas Zeldynas, kaip rajoninés svarbos ekologinio
stabilizavimo mazgas. Pavyzdziy, kai Lietuvos miestuose zZalieji plotai urbanizuotoje aplinkoje
naikinami nepaisant nei teisiniuose dokumentuose keliamy reikalavimy, nei visuomenés
nuomongés, yra begalés.

Lietuvai tapus Europos Sajungos nare, ratifikavus Europos krastovaizdzio konvencija,
vis délto teks atsizvelgti ne tik { nacionalinius (Zeldyny strategija) (Zeldyny..., 2002), bet ir { Europos
mastu priimtus dokumentus (Europos...,2001), kurie reguliuoja miesty planavimo ir tvarkymo
politika ir kuriuose pabréziama gamtos istekliy, Siuo atveju zeldiniy, puoseléjimo mieste svarba.

Europos miesty chartijoje konstatuojama, kad pastaraisiais metais ypac¢ aktualu nustatyti
ir i$skirti miestuose saugomas gamtines teritorijas, o Zeldinius traktuoti kaip zaliyjuy zony
planavimo elementa. Svarbus $io dokumento teiginys, jog gamta — tai miesto veidas, be kurio
jis netekty individualumo (La Charte..., 1993). Deja, dabartiné urbanistiniy ir gamtiniy
krastovaizdzio elementy saveika Lietuvos miestuose yra konfliktiné, ir tai ypac darosi rysku
Vilniuje, Kaune, Palangoje, Nidoje.

Urbanizuotos aplinkos ar miesty krastovaizdZio optimizavimo pagrindinis instrumentas
yra ju zaliujy ploty sistemos formavimas. Sio darbo tikslas — remiantis Valstybinio mokslo ir
studijy fondo finansuojamos mokslo programos ,,Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita*
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(2001-2004) medziaga paanalizuoti miesty zaliyjy ploty sistemos kiekybinés bei erdvinés
buklés ypatybes.

1. Duomenys ir darbo metodika

Duomenys apie respublikos miesty zaliuosius plotus paimti i§ Statistikos departamento
prie LR Vyriausybés leidziamy Statistikos biuleteniy. Atlikta bendra 1995-1998 m. zaliuju
ploty sistemos kiekybinés kaitos respublikos miestuose apzvalga, o detaliajam vertinimui
pasirinkti 1996 mety duomenys apie zaliuosius plotus 49 miestuose. Reikty paanalizuoti zaliyju
ploty sistemos teritorines ypatybes etaloniniuose miestuose, taip pat aptarti miesty
krastovaizdzio optimizavimo kryptis.

Pries pradedant analizuoti zaliyju ploty sistemos sklaida respublikos miestuose, biitina
aptarti Statistikos biuletenyje pateikta paaisSkinima, iliustruojanti zaliyju ploty sistemos
struktiira mieste. 1995—1998 metais respublikos miesty Zaliyju ploty (zeldynu) apskaita buvo
vykdoma laikantis tuometinés klasifikacijos: 1) bendrosios paskirties: a) miesty miskai ir misko
parkai, b) parkai, skverai, dekoratyviniai sodai, bulvarai, aikstés; 2) specialiosios ir ribotosios
paskirties (botanikos ir zoologijos sodai, gatviy, apsauginiai Zeldiniai, jmoniy, jstaigy, organizaciju,
firmy, ligoniniy, ikimokykliniy jstaigy, mokykly, gyvenamujy namy kiemuy, kapiniy).

Kadangi Statistikos biuletenyje (Miestu..., 1997) nurodyti tik bendros paskirties
zeldyny plotai, todél, norint konstatuoti, koks yra zeldinimo (apzeldinimo) intensyvumas, kiek
yra ribotosios ir specialiosios paskirties zeldynu, kiek ir kokiy zaliyju ploty tenka vienam
konkretaus miesto gyventojui, teko atlikti daug jvairiy skai¢iavimy, vertinimuy.

Norint atlikti zaliujy ploty sistemos kiekybinés kaitos analizg, vertinima bei i$ryskinti
zaliyjy ploty sistemos erdvinés biiklés miestuose ypatybes buvo naudojamasi empiriniu,
indukciniu, lyginamuoju, statistiniu, matematiniu bei kartografiniu metodais.

2. Miesty apZeldinimas

1997 mety sausio 1 d. duomenimis, Lietuvoje buvo 110 miesty, kuriuose bendras Zemés
plotas miesty administracinése ribose sudaré 159 431 ha. Visy kategorijy zalieji plotai uzémé
50 855 ha (31,90%). IS to skaiCiaus: 1) bendrojo naudojimo — 40 456 ha (79,55%) (Sios
kategorijos Zaliyjuy ploty 87,46% sudaro miskai ir misko parkai, o 12,54% — bendrojo naudojimo
zeldynai: parkai, dekoratyviniai sodai, aikstés, skverai, bulvarai; 2) ribotosios ir specialiosios
paskirties Zeldynai bei zalieji plotai uzima 10 399 ha (20,45%) visu zaliyju ploty (Miesty...,
1997). Tuo metu respublikos vienam miesto gyventojui teko 159,6 m?>bendrojo naudojimo
zeldynu, o misky ir misko parky — 139,6 m?.

Ivertinus 1996 mety Zaliyju ploty duomenis matyti, jog didZiuosiuose ir kurortiniuose
respublikos miestuose pakito kiekybine prasme, palyginus su 1989 mety duomenimis, visy
kategoriju Zalieji plotai. Jy padaugéjo Druskininkuose — 34 ha, Kaune — 63 ha, Siauliuose —
72 ha, Panevézyje — 110 ha, Alytuje — 330 ha, Neringos mieste — net 781 ha, o BirStone — tik
3 ha. Galbut §j fakta galima paaiskinti miesty administraciniy riby kitimu. Taciau, norint paaiskinti
zaliyju plotu sumazéjima, ir gana dideli, pavyzdziui, Klaipédoje —net 949 ha, Marijampoléje —
113 ha, Palangoje — 691 ha, pabréztina, kad reikia atlikti detalig kiekvieno konkretaus miesto
analize ir ja remiantis nustatyti tokiy poky¢iy prieZastis. Siame respublikos miesty Zaliyjy
ploty vertinimo etape atskleistos bendros ju kitimo kiekybine prasme tendencijos.

Ivertinus 1996 mety didziyjy ir kurortiniy miesty apzeldinimo intensyvuma, galima
konstatuoti, jog didZiausias jis yra kurortiniuose miestuose, o palyginus su 1989 metais, net
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padidéjes 3—10%. Apzeldinimo intensyvumo pokyciai fiksuoti ir didZiuosiuose respublikos
miestuose. Apzeldinimo intensyvumas padidéjo, nors ir nedaug, Siauliuose — 1%, Panevézyje —
4%, Alytuje — 10%, taciau sumazéjo Vilniuje —22%, Klaipédoje ir Marijampoléje — po 13%,
Kaune — 8%.

Misko parky ir misky plotai, lyginant su 1989 metais, liko nepakite Druskininkuose,
Kaune, Birstone, o padidéjo Neringos miesto ribose — net 712 ha, Alytuje — 151 ha, Siauliuose —
150 ha, Klaipédoje — 137 ha, Palangoje — 125 ha. Panevézio miesto ribose, 1989 mety
duomenimis, misky ir misko parky nebuvo, o 1996 mety Statistikos biuletenyje nurodyta,
jog minétame mieste yra 39 ha misko parky ir misky (Respublikos..., 1990b; Miesty..., 1997).
Marijampolés mieste vieny ir kity mety duomenys liudija, jog misko parky ir miskuy, taip pat
ribotosios ir specialios paskirties Zeldyny néra. Palangoje, 1996 mety duomenimis, ribotosios
ir specialiosios paskirties kategorijai priskiriamy zeldyny taip pat nelikg, nors 1989 metais
pateikta, jog ju yra net 721 ha. Tikriausiai Siuo atveju padaryta akivaizdi Zeldyny apskaitos
klaida, nes apsauginiy zony, juosty zeldiniai, kapiniy zeldynai, Botanikos sodas negaléjo iSnykti,
jie kaip tik priklauso ribotosios ir specialiosios paskirties zeldyny kategorijai.

Apibendrinus 1996 mety apskri¢iy ir rajony savivaldybiy centry Zzeldyny duomenis
i8ryskéjo, jog tuose miestuose skiriasi apzeldinimo intensyvumas, nevienodai paplitg zeldynai
pagal paskirt, taip pat gerokai skiriasi zeldyny plotas, tenkantis vienam miesto gyventojui
(Miestu..., 1997).
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1 pav. Zeldinimo ir uZstatymo intensyvumas Lietuvos miestuose 1996 m.
Fig. 1. Intensity of plantation and building in the towns of Lithuania in 1996.
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Miestai pagal gyventoju saiéiq
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2 pav. Zalieji plotai, tenkantys vienam miesto gyventojui.
Fig. 2. Urban green spaces per person.

Miestuose, pavyzdziui, Sal¢ininkuose Zeldyny yra 25 ha, Sakiuose — 29 ha, tuo tarpu
Utenoje — 479 ha. Taciau Sie skaiciai tikrosios padéties nerodo, todél skaiciuotas kiekvieno
miesto apzeldinimo intensyvumas. Gauti rezultatai atsispindi 1 paveiksle. Vertinant gautus
rezultatus iSsiskyré miestu grupés pagal apzeldinimo intensyvuma. [ pirma grupg pateko miestai,
kuriuose apZeldinimo intensyvumas siekia 1-10%. Pats maziausias §is rodiklis TelSiuose —
5%, Joniskyje, Radviliskyje — 6%, Tauragéje, Silutéje, Marijampoléje — 7%, Sal&ininkuose —
8%, Svencionyse, Naujojoje Akmenéje, Birzuose — 9%, Vilkaviskyje, Skuode, Sakiuose —
10%. 1 kita miesty grupe, kur apZeldinimas siekia 11-20%, patenka Mazeikiai —11%, Jonava —
16%, Prienai — 12%, Kretinga — 15%, Pasvalys — 14%, Rokiskis — 12%, Plungé — 14%,
Zarasai — 13%, Sirvintos — 14%, Lazdijai — 15. Tre¢iaja grupe, kur intensyvumas 21-30%,
sudaro Trakai, Raseiniai — po 23%, Jurbarkas, Ukmergé, Kédainiai — po 26%, Kaunas, Siauliai —
po 27%, Panevézys — 28%. 31-40% apZeldinimo intensyvumas siekia Siuose miestuose:
Kupiskis, Pakruojis — 31%, Anyksciai — 32%, Ignalina — 34%, Kelm¢é — 36%, Klaipéda —
37%, Vilnius — 39%. Miestai, kur apZeldinimo intensyvumas yra 41-50%, yra Silalé —
41%, Palanga — 42%, Visaginas — 44%, Alytus ir Molétai — 45%. | SeStaja grupg patenka
miestai, kuriuose apZeldinimo intensyvumas siekia 51-60%. Tai KaiSiadorys — 55%, Utena
ir Varéna — po 59%. | septintaja grupe pateko miestai, kuriuose apZeldinimo intensyvumas
atitiko tuometines zeldinimo normas, t.y. sudaré daugiau nei 60%. Taigi Sioje grupéje yra
Birstonas — 61%, Neringa — 72% ir Druskininkai — 83%.

Analizuojant Respublikos miestu zaliuosius masyvus, akivaizdu, jog miestuose yra
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bendrosios paskirties Zeldyny. Ta¢iau $iai kategorijai priskiriamy misko parky ir misky daugelyje
miesty — Lazdijuose, Vilkaviskyje, Sakiuose, Silaléje, Plungéje, Skuode, Mazeikiuose,
Pakruojyje, Kupiskyje, Sirvintose, Sal¢ininkuose néra. Minétuose miestuose gyvenamosios
zonos bendrosios paskirties zeldyny (parkuy, skvery ir kt.) taip pat yra nedaug, pavyzdziui:
Pakruojyje jie tesudaro vos 9 ha visy Zaliyjy ploty, Sakiuose — 12 ha, Lazdijuose — 17 ha. Taip
pat iSsiskyré miesty grupé, kuriuose, 1996 mety pateiktais duomenimis, gyvenamosios zonos
bendrosios paskirties zeldyny i§ viso néra. Tai Naujoji Akmené, Pasvalys, Anyksé¢iai, Ukmergeé.

Apibendrinus duomenis, galima konstatuoti, jog gyvenamojoje zonoje auganciy
bendrosios paskirties zeldyny (parky, sody ir kt.), kurie batini kasdieniam poilsiui vietos
gyventojams, kai kuriuose miestuose yra labai mazai. Maziausiai vienam miesto gyventojui
Sios kategorijos zeldyny tenka Joniskyje — 2,4 m?, TelSiuose ir Birzuose — po 3 m?, Radviliskyje —
6,7 m?, Kelméje — 8 m? (2 pav.). Kadangi iy miesty ribose yra misko parky ir miskuy, tai i$
viso bendrosios paskirties zaliyju ploty néra tiek mazai.

Specialiosios ir ribotosios paskirties zeldyny plotai svyruoja nuo 1% (Silutéje — 0,8%)
iki 75% (Naujoji Akmené). Kai kuriuose miestuose, pavyzdziui, Varénoje, Joniskyje, Ignalinoje,
Statistikos biuletenyje nurodytais duomenimis, ju i§ viso néra.

Bendrai apzvelgus 1995 ir 1997 mety duomenis (norint turéti iSsamesng informacija)
apie zaliyju ploty paplitima respublikos miestuose, ryskiy ju pokycCiy nenustatyta
(Miesty..., 1996, 1998), todél detalesné analizé netikslinga.

Apzvelgus respublikos miesty zaliuosius plotus, matyti, jog daugumoje ju bendrosios
paskirties zeldynuy dalj sudaro senieji (istoriniai) respublikos parkai, daugiausia buve prie dvary,
0 XX a. atnaujinti. Dauguma parky uzima nuo 5 iki 10 ha. Seniausieji Lietuvoje islike¢ parkai
yra XVII-XVIII amziaus (pavyzdziui, Plungés, Kelmés, Rokiskio parkai). I§ XIX a. parky
paminétini Palangos, Marijampolés, Panevézio miesty parkai. XX a. ikurti nauji parkai
Pasvalyje, Birstone (Tauras, 1979, 1989.)

Didziuosiuose ir kurortiniuose Lietuvos miestuose, 1989 mety duomenimis, parky buvo:
Vilniuje — 18, Kaune — 12, Klaipédoje — 9, Siauliuose — 8, Panevézyje — 5, Alytuje — 3,
Marijampoléje — 12, BirStone — 3, Druskininkuose ir Neringoje $io tipo zeldynuy néra
(Respublikos..., 1990a).

Kaip jau buvo minéta anksciau, dabar Lietuvoje naujy parengty zaliyjy ploty normy
miestams, miesteliams ir kaimo teritorijoms néra, tad kol kas projektavimo, planavimo darbams
naudojamos senosios, sovietinés. Mieste, kuriame gyvena daugiau kaip 500 tukst. gyventoju,
bendrosios paskirties Zeldyny norma vienam gyventojui — 10 m? (1 ha/1000 gyv.), gyvenamojo
rajono zeldyny — 6 m? (0,6 ha/1000 gyv.), misko parky — 5 m? (0,5 ha/1000 gyv.).

Vilniuje pastaraisiais metais Zalieji plotai uzima 35% miesto teritorijos, ir vienam jo gyventojui
ju tenka i8 viso 234 m?, misky ir misko parky — 226 m?, bendrosios paskirties zeldyny — 8 m?
(Miesty..., 1998). Kituose Lietuvos miestuose bendrosios paskirties Zeldyny vienam gyventojui
tenka daugiau, pavyzdziui, Siauliuose — 36 m?, Kaune — 25 m? (Miesty..., 1997).

Latvijoje bendrosios paskirties zeldyny norma vienam miesto gyventojui — 24 m?
(2,4 ha/1000 gyv.). Ukrainoje numatyta, jog 45—50% miesto teritorijos turi uzimti zalieji plotai,
Vengrijoje — iki 50% miesto teritorijos, o $ios Salies vienam miesto gyventojui zaliuju plotu
norma— 30-50 m?. JAV krastovaizdZio architektai sitilo miestams, kuriuose gyventojy skai¢ius
siekia 0,5 mln., taikyti 32—40 m?*/1 gyv. zaliujy ploty norma.

Daugelyje Europos Saliy miesty zaliyju ploty ir gyvenamuy teritorijy santykis yra
optimalus, kai zalieji plotai sudaro 1/3 visos miesto teritorijos.

Pasaulio sveikatos organizacija rekomenduoja, jog vienam miesto gyventojui turéty
tekti ne maziau kaip 9 m? zaliuju ploty (Ozolin¢ius, 1998).
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Ivairiy valstybiy miestuose zaliyju ploty normos labai skiriasi. Jos yra daugiau
rekomendacinés, kadangi ju pritaikyma lemia konkrecios salygos, pavyzdziui, gamtinis
krasStovaizdis, Salies i$sivystymo lygis, priemiescio gamtiniy teritorijy pasiekiamumas, Zemés
kainos, zeldinimo tradicijos, uzstatymo tankumas, aukstingumas ir kt. (Bogovaja, Teodoronskij,
1990). Net to paties miesto ivairiose dalyse zeldynu plotas, tenkantis vienam gyventojui,
ivairuoja, pavyzdziui, Paryziuje — nuo 0,3 iki 14 m?, Londone — nuo 0,4 iki 23 m?, Vienoje —
nuo 0,5 iki 18,3 m? (Gorohov, Lunc, 1985).

I8 bendros apzvalgos matyti, kad tiek Lietuvos, tiek kity valstybiu miestuose zaliyju
ploty dydis, nurodomos normos bei ju nustatymo pricipai skiriasi. Be to, kiekvienuose
normatyviniuose nuostatuose yra didelé savoku ivairové, skirtingi zaliyju ploty klasifikavimo
principai, todél ju apibendrinimas reikalauja atskiro ilgo ir kruopstaus darbo. Tuo tarpu Siame
darbe, atsizvelgus i jo tiksla, tai buvo galima aptarti tik bendrais bruoZzais, todél minéty problemy
sprendimas — ateities darbai.

3. Zaliyjy ploty sistemos erdvinés biiklés ypatybés

Zeldiniy bei zaliyjy ploty padétj urbanistinéje struktiiroje lemia gamtinés salygos ir visy
pirma gamtinis karkasas, kuris urbanizuotame krastovaizdyje yra zaliyjy ploty (Zeldiniy) sistemos
formavimo pagrindas. Gamtinj karkasa sudaro ekologinio aktyvumo centry bei asiu, kur yra
maziausiai pakeisti gamtiniai krastovaizdzio kompleksai ir ribota techniné infrastruktiira, sistema
(Kavaliauskas, 1990, 1992). Gamtinis karkasas — tai geoekologinio stabilizavimo sistema,
kurios paskirtis valdyti migracijos srautus, palaikyti gamtinés aplinkos gyvybinguma, ekologing
pusiausvyra, saugoti natiiraly krastovaizdi ir gamtos rekreacinius iSteklius, reguliuoti
krastovaizdzio urbanizacijos bei technogenizacijos plétra, sudaryti prielaidas biologinei jvairovei
iSsaugoti (Lietuvos..., 2001).

Pastaraisiais metais Lietuvoje atlickant jvairiy rasiy teritorijy planavima jvairiais
lygmenimis ir tam tikslui tyrinéjant gamtinius komponentus, viena i§ privalomy salyguy, iteisinty
istatymiskai, yra gamtinio karkaso i$skyrimas ir iStyrimas planuojamoje teritorijoje (Lietuvos...,
2004). Lietuvos Respublikos gamtinio karkaso kartografinio lokalizavimo schema parengta,
tuo tarpu gamtinio karkaso formavimas konkre¢iuose miestuose — tik prasidéjgs. Sudarytas
ir iteisintas Vilniaus ir apylinkiy karkasas bei atlikti Kauno miesto ir apylinkiy gamtinio karkaso
urbanistiniai tyrimai, planavimas (Vilniaus. .., 1999; Dringelis, 1997). Kadangi urboekologiniu
ir urbanistiniu atzvilgiais pagristos miesto zaliyju ploty sistemos bei miesto urbanistinés
struktiiros formavima lemia vietos gamtos salygos ir, kaip buvo minéta, pirmiausia gamtinis
karkasas, jo lokalizavimas konkrecioje vietovéje yra labai svarbus etapas, nes taip apimamos
visos saugotinos ir ribotos tikinés veiklos gamtinés teritorijos ir sukuriama vientisa ekologinio
kompensavimo sistema, kurios funkcionavimas ir teigiamos savybés palaikomos ir gerinamos
zeldiniais. Todél miesto zaliuyju ploty sistemos kvalifikuotas plétojimas gamtiniame karkase
yra viena svarbiausiy miesto aplinkos optimizavimo, humanizavimo salygu.

Lietuvos miestai jsikiiré ir vystési ne bendrai gamtoje, bet kiekvienas uzima tam tikra
padéti gamtiniame krasStovaizdyje. Didieji Lietuvos miestai augdami i§siplété ir | gretimus
zemévaizdzius. Miestai, priklausomai nuo to, kokiame Zemévaizdyje yra isiktre, kokio
sudétingumo yra gamtinis karkasas, turi gan nevienodus zaliuosius plotus. Akivaizdziai tai
iliustruoja 2 paveiksle pateikta informacija. ISsiskiria miestai, kurie isikir¢ miskingo
krastovaizdzio kalvotyjy moreniniy auk$tumy, smélingujy lygumu, sléniy bei pajiiriniy lygumy
zemévaizdziuose arba uzima kompleksing minéty zemévaizdziy padéti. Tokiy miesty
apzeldinimas siekia daugiau nei 40%. Miestuose, kurie yra jsikiir¢ agrarinio krastovaizdzio
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molingyju lygumy zemévaizdziuose, apzeldinimo intensyvumas svyruoja 5—15% intervale.
Taciau nattralts zeldiniai nyksta, degraduoja dél urbanizacijos proceso neigiamuy padariniy
(oro, vandens, ter§imo, dirvozemio cheminiy, mechaniniy savybiy blogéjimo, uzstatymo
intensyvumo bei tankumo) ir kei¢iami antropogeninés kilmés zeldynais, t.y. irengiami skverai,
aikstés, taciau juose didesng Zeldyno ploto dalj uzima inzinerinés dangos, o ne zeldiniai.

Zeldiniai bei Zzeldynai — neatskiriama kiekvieno miesto architektiirinio ansamblio dalis,
taciau svarbiausia zaliuyjy ploty verté — urboekologiné, nes kuo daugiau yra zaliyjy ploty mieste,
kuo tolygiau jie paplite, tuo geresnés salygos miesto gyventojams. Zaliyjy ploty sistemos
suktirimas mieste priklauso ne tik nuo gamtos salygu, gamtinio karkaso, bet ir nuo miesto
didumo, plano strukttiros, nuo susiklos¢iusiy zeldinimo tradicijy, pagaliau ir nuo miesto atlickamy
funkcijy (Ribokas, Aidukonyté, 1998).

Miesto zaliyju ploty sistemos vientisuma, optimaluma lemia ne tik atskiry zaliyjy ploty
tarpusavio funkciniai, teritoriniai rysiai, bet ir ekologiniai rysiai su kitais krastovaizdzio
komponentais. Todél kituose autorés darbuose numatoma paanalizuoti miesto (Vilniaus
pavyzdziu) vystymosi bei gamtos ypatybes, nuo kuriy priklauso zaliyjuy ploty sistemos erdviné
struktiira, funkcinis zonavimas, urbokrastovaizdzio tarpkomponentiniai rysiai bei
pasiekiamumas.

Apibendrinimas

Apibendrinant pateikta medziaga, norisi pazyméti fakta, jog analizuojant duomenis
pastebéta, kad statistiniai duomenys apie bendra miesto plota, uzstatyta plota, visu kategoriju
zeldyny uzimama plota miesto teritorijoje, pateikti Zemés ir kito nekilnojamojo turto kadastro
ir registro valstybés imonés (dabar — Registry centras) (Lietuvos..., 1998), ir duomenys,
esantys Statistikos departamento prie LR Vyriausybés biuletenyje (Miesty..., 1998), skiriasi.
Pavyzdziui, 1998 m. sausio 1 dienai Vilniaus miesto bendras zemés plotas miesto ribose
Kadastro ir registro valstybés jmonés leidinyje nurodytas 28 717,90 ha, neuzstatytas Zzemés
plotas—6616,61 ha, o Statistikos departamento pateikti atitinkami duomenys — 39 433, 00 ha
ir 19 550,00 ha. Tuo tarpu Vilniaus miesto Savivaldybés Miesto plétros departamento,
savivaldybés ijmonés ,,Vilniaus planas—ir AB ,,Vilniaus komprojektas® parengtame Vilniaus
miesto bendrojo plano aiskinamajame tekste nurodyta, jog Vilniaus miesto plotas —39 219,00
ha, o visy zeldyny, esanciy miesto ribose, plotas—7 101,82 ha (Miesty..., 1998), o Statistikos
departamento biuletenyje Sis rodiklis atitinkamai lygus 15 399,00 ha. Reikéty, jog istatymu ar
kitu teisés aktu biity nustatyta institucija, kurios skelbiami duomenys apie miesto plota, visy
kategorijy zeldynus bei zaliuosius plotus ir kt. buity pripazinti kaip oficialiis ir kuriais privaléty
remtis visos institucijos, zinybos, organizacijos, kurioms reikalingi minétieji rodikliai. Tokia
institucija (pagal savo paskirtj, veiklos krypti) galéty biiti Registry centro valstybés imoné. Tai
iteisinus, biity maziau klaidinama visuomené. Pagaliau, biity galima i§vengti duomeny nesarysio
bei nustatyti zaliyju ploty sistemos kitimo prieZastis, tendencijas.

Atlikus §i darba buvo isskirtos miesty grupés pagal apzeldinimo intensyvuma ir
vyraujancia padéti zemévaizdyje: a) apZeldinimo intensyvumas 1-10%, molinguju lygumy
zemévaizdyje isiktirg miestai; b) 11-20%, sléniy bei molingujy lygumy; ¢) 21-30%, uZima
daugiausia kompleksinius sléniy ir molingyju lygumu zemévaizdziy padéti, d) 31-40%, kalvotyju
moreniniy auks$tumuy, e) 41-50%, pajtrio lygumuy, kalvotyju moreniniy aukstumuy; f) 51-60%,
smélingyju lygumy; g) daugiau kaip 60%, sléniy, pajurio lygumy zemévaizdyje.

Gauta 2003-10-06
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Regina Prapiestiené
Vilnius University

Spatial pattern of the system of urban greenneries
Summary

Development of the system of urban greeneries is important from the point of view of
optimization of urbanized environment and preservation of natural values. Yet there are many examples
of extinction of greeneries in the Lithuanian cities disregarding the requirements set in legal documents
and public opinion.

After the accession of Lithuania to the EU and ratification of Landscape Convention Lithuania
will have to pay heed not only to nacional (Strategy of Greeneries) but also to European documents
regulating the city planning and management policy and emphasizing the importance of preservation of
natural resources (greeneries inclusive). Unfortunately, the present interaction of urban and natural
landscape elements in the Lithuanian cities is conflicting in its character, what is especially evident in
Vilnius, Kaunas, Palanga and Nida. The present work is devoted to analysis of the quantitative and
spatial distribution patterns of urban greeneries. It turned out that the statistical data about the total
urban area, built up area and area of all types of greeneries, stored at the State Cadastre and Registrar of
Land and Immovables, and the data published in the bulletin of the Statistical Department of the Goverment
of'the Respublic of Lithuania differ. It is necessary (by Low or Other Legal act) to establish an institution
whose published data about city area, all categories of greeneries and green areas, etc., would be
regarded official and compulsory for all institutions, departments and organizations operating with the
mentioned indices. The Cadastre and Registrar of Land and Immovables (according to its destination
and activity) could become this kind of institution. It would allow to avoid the data contradictions and to
more reliably determine the causes and trends of the changes of greeneries system.

According to the intensity of cultivation and spatial distribution of greeneries the cities were
classified into: a) cities established in clayey plain landscapes; greeneries cultivation intensity — 1—
10%; b) valleys and clayey plains, 11-20%; ¢) complex landscapess of valleys and clayey plains, 21—
30%; d) hilly morainic uplands, 31-40%; e) coastal plains, hilly morainic uplands, 41-50%; f) sandy
plains, 51-60%; g) valleys, coastal plains, more 60%.
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Ivadas

Gana intensyvus geopolitikos ir jos pamato — politinés geografijos — plétojimas prioritetus
teiké globalioms bei makroregioninéms priestaroms aiskinti bei prognozuoti ir savotiskoje
nuosaléje palikdavo atskiros Salies, ypa¢ mazos, politinio lauko problemas (Kavaliauskas,
2002). Ne i8imtis ir Lietuvos politinio lauko tyrimai. Tuo tarpu politinis laukas kaip bendrojo
socialinio lauko dimensija tampa viena svarbiausiy ir jdomiausiy jo raiskos pusiy. Pati socialinio
lauko savoka, atsiradusi vis labiau teoretinant geografijos moksla (Bunge, 1962), isitvirtino ne
tik kaip svarbi visuomenés geografinio pazinimo kryptis, bet XX a. pabaigoje émé jgauti vis
naujy sampratos bruozy (Benko, Strohmayer, 1997). Ji tapo nepamainoma visuomeninés
geografijos paradigma, kadangi §is mokslas suvokiamas kaip geografinio pazinimo kryptis ir
geografijos moksly sistemos dalis, nagrinéjanti visuomenés veiklos erdving raiska ir ja
atspindinciy teritoriniy morfostrukttiry, socialiniy lauky bei sociogeosistemy formavimasi ir
raida.

Socialinio lauko bei jame kylanc¢iy socialiniy jtampy sampratos klausimai §iuo metu yra
gana intensyviai nagrinéjami ne tik pasaulio, bet ir lietuviskoje mokslo literatiiroje (Kavolis,
1994, 1996, 1998; Grigas, 1995, 1998, 2001; Cesnavicius ir kt., 1999; Kavaliauskas, 2001).
Vilniaus universiteto Bendrosios geografijos katedroje dar praeito amziaus paskutiniame
desimtmetyje buvo pradéta dométis socialinio lauko problematika (Kavaliauskas, 1992), ta
tema paraSyti pirmieji studenty darbai (Kausylaité, 1999; Valitnaité, 2003, ir kt.), imtasi
specialaus mokslo tiriamojo darbo ,,Socialinio lauko teritorinés struktiiros bei transformacijy
vertinimas regioninés politikos kontekste®, pasirodé pirmieji moksliniai straipsniai (Kavaliauskas,
2001; Dumbliauskiené, 2002; Brazukiené, Kavaliauskas, 2002; Kavaliauskas, Daugirdas, 2002;
Krupickaité, 2003).

Viena sudétingiausiy socialinio balansinio lauko (Kavaliauskas, 2001) pazinimo problemy
jo genetiniy jégu priestaros kontekste yra politiné visuomenés raidos terpé, kurig analizuojant
gautos pirmosios nuostatos yra pateiktos Siame straipsnyje. Pazymétina, kad tai néra
visapusiska politinés j{tampos Lietuvoje analiz¢, nes buvo tirtas tik balansinis politinis laukas,
apsiribojant svarbiausiais integruojanciais visuomenés politinés prieSpriesos indikatoriais.

1. Metodologinés ypatybés

Politing jtampa formuoja nemazai politiniy procesy. Rinkimy sistema, partinés sistemos
raida, ekonomikos situacija, svarbiis vidaus ar uzsienio politiniai jvykiai taip pat gali jtakoti
politinés itampos lygi bei erdvini pasiskirstyma. Ne maziau svarbus ir $alyje vykstantys globaliis
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politiniai procesai: Salies demokratizacija, ekonomikos reformos, integraciniai procesai, santykiy
su kaimyninémis Salimis raida ir kt.

Politiniy nuostaty sklaida teritorijoje galima tirti dviem pagrindiniais metodais —
sociologinés apklausos ir politinio balsavimo. Pirmuoju atveju tyrimo rezultatai téra tik kintanciy
politiniy nuotaiky momento nuotrauka, reliatyviai patikima, o antruoju atveju fiksuojamos
stabilesnés nuostatos, kurios tam tikram laikotarpiui juridiskai jtvirtina jvairias valstybés politinio
organizavimo struktiiras. Neatsitiktinai geografy démesys krypsta | pastaraji metoda, kuriuo
naudojantis daugelyje pasaulio $aliy gana intensyviai plétojama jdomi politinés geografijos
kryptis — elektoring, arba rinkiminé, geografija (Kavaliauskas, Daugirdas, 2002). Rinkimai ir
ideologija yra geografijos sferos dalis, ji turi aiskiy erdvinio i§sidéstymo désningumy. Rinkimy
geografija daugiausia tiria tris objektus: balsavima, geografiniy veiksniy poveiki balsavimui ir
atstovavima (Sadauskas, 1993).

Apskritai politiniy santykiy lauko itampos balansg lemianciy prieSprieSy kompleksa
buty galima jvardyti taip: 1) politikos savarankiSkumas — politikos priklausomumas, 2) politikos
racionalumas — politikos anarchiSkumas, 3) demokratija — autokratija (partokratija),
4) opozicijos galimybés — pozicijos galimybés, 5) savivaldybiy teisés — Vyriausybés teisés,
6) mokesciy dalis savivaldai — mokesciy dalis centrui, 7) dalyvavimas rinkimuose — rinkimy
ignoravimas, 8) pilieCiy organizuotumas — valdzios organizuotumas (Kavaliauskas, Daugirdas,
2002). Sj rinkinj biitina papildyti dar viena svarbia antinomija: valdZios palaikymas —
priesiskumas valdziai. Toks antinomijy kompleksas iSreiksty svarbiausius politiniy santykiy
raiSkos pjivius, t.y. teritoriniy vienety valdzios vykdomos politikos bendraji pobuidi, politinés
valdzios organizacija ir visuomengs bei valdzios santykius.

Siame darbe dél sunkiai nustatomy daugumos antinomijy kiekybiniy rodikliy ir ju teritorinio
diferencijavimo statistikos nebuvimo buvo pabandyta supaprastinti politinés jtampos problemos
sprendima, i$skiriant ir analizei pasirenkant stipriausiomis indikacinémis savybémis pasizymincia
antinomijg. Tokia buvo pripazinta politinés valdzios ir gyventoju prieSpriesa, kuri ypac ryskiai
atspindi visuomengje besiklostancia politing itampa. Konkreciai analizei buvo pasitelkta Salies
prezidento rinkimy rezultatai (http://www.vrk.It), nes Siame procese Lietuvoje susiklosté gana
unikali tradicija — prezidento rinkimy metu visuomené ypac ryskiai poliarizuojasi pagal santyki
su politine valdzia. Tai lemia situacija, kada i antrajj tura visada iSeina esamai nomenklatirai,
konjunktiirai bei tvarkai atstovaujantis pretendentas ir kitokj, ryskiai opozicini pozitri,
proteguojantis kandidatas, apie kurj susitelkia visi nepatenkintieji esama valdzia bei jos
proteguojama sistema. Tokia politiné antinomija itin iSry$kéjo per 2002 m. rinkimus, taciau ji
egzistavo ir per du ankstesnius Salies prezidento rinkimus (1993 ir 1997 metais). Tokiomis
salygomis prezidentiniy rinkimy metu visuomenéje tvyrancios politinés nuostatos gali itin
koncentruotis, netgi Siek tiek mitologizuota forma, o rinkimy rezultatai tarsi integruoja salies
gyventojy politing poliarizacija. Zinoma, tai nepakei¢ia visy auk$¢iau i§vardyty politiniy
antinomijy analizés poreikio ir gali buiti vertinama tik kaip preliminarus greitas politinés jtampos
nustatymo budas.

Nustatant bendrosios politinés jtampos zonas, balsai, paduoti uz opozicines nuostatas
atstovaujanti kandidata i prezidentus, buvo grupuojami i keturias grupes. Neutralios politinés
itampos atzvilgiu laikytos tos teritorijos, kuriose toks visuomenés nepasitenkinima esama valdzia
iSreiskiantis kandidatas surenka iki 50% balsy. Virsijus Sia riba pradeda formuotis nepatenkintyjy
dauguma, ir politiné jtampa tokioje teritorijoje tampa akivaizdi. Buvo priimta, kad balsavusiyju
nuo 51% iki 60% dalis indikuoja dar tik silpna politinés jtampos laipsni, tuo metu kai perzengus
61% prasideda ryskios politinés jtampos zona. Joje skiriamos dvi gradacijos — iki 66%
balsavusiyju pries esama konjunktiira dalis indikuoja vidutinio laipsnio politing itampa, o
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perzengus kvalifikuotos daugumos barjera (67%) formuojasi didelé arba kritiné politiné jtampa,
galinti sukelti neprognozuojamy politiniy pasekmiy.

Taciau politing itampa galima traktuoti ir kiek kitaip. AprasSytoji jtampa atspindi
apibendrinta fona, kurj formuoja valdZios, jos vykdomos politikos ir tautos likes¢iy antinomijy
disharmonija. Tac¢iau logiska ir kita Sio reiskinio traktuoté, nes konfliktas atsiranda ir tarp
skirtingy politiniy paziliry visuomenés grupiy, tarp valdzios Salininky ir valdzios prieSininky.
Tokia vidiné politiné itampa biina ryski tose teritorijose, kuriose rinkéjai skirtingas politines
jégas ir programas remia beveik tolygiai. Tai rodo tarp paciy visuomenés nariy tvyrancia
politing {tampa — susiprieSinimo politiniu pagrindu tikimybg.

2. Politinés jtampos zony formavimosi pradzia

Politinés jtampos zonos misy Salyje pradéjo ryskéti jau per pirmuosius nepriklausomybe
atgavusios Lietuvos prezidento rinkimus 1993 metais. Siuose rinkimuose svarbiausias kandidaty ir
rinkéjy tapatumo klausimas buvo vadinamoji kairé ar desing, tiksliau — Algirdas Mykolas Brazauskas
ar Stasys Lozoraitis, atstovaves uz jo stovincio Vytauto Landsbergio politinei grupuotei. Nors per
minétus prezidento rinkimus valdzioje buvo Lietuvos demokratiné darbo partija, { Seima ji buvo
iSrinkta palyginti visai neseniai. Rinkimai | Lietuvos Respublikos Seimg vyko 1992 m. spalj. Rinkimus
laiméjusi partija dazniausiai turi metus, pusantry pasitikéjimo avansu (Degutis, 2002), todél prezidento
rinkimuose balsavimas uz A. M. Brazauska gali biiti traktuojamas kaip balsavimas ,,pries* — pries
buvusig politing jéga, jos lyderius. Balsavimas pries S. Lozoraitj buvo kaip balsavimas pries ji
rémusj V. Landsbergj ir jo Salininkus, kurie nuvylé rinkéjus, greitai nepatenking tautos lukes¢iy —
spartaus ekonomikos augimo ir gyvenimo lygio kilimo.

Taigi buvusioms sajudietiskos valdZzios tradicijoms atstovavo S. Lozoraitis, 0 jo oponentas
A. Brazauskas isreiské nepatenkintyjy esama padétimi nuotaikas, tad jo gauti balsai atspindéjo
ir savotiSka dél to susidariusia politing jtampa. Kaip rodo $iy rinkimy rezultatai (1 pav.), visa
Lietuva tarsi skilo i dvi dalis — nuosaikiaja vakaring ir Kauno—Jurbarko—Sakiy bei permainy
labiau trokstancia likusia Siauring ir ryting. Ypac ryski politiné jtampa formavosi dviejose
didelése zonose —tai rytinis Salies pasienis (iSskyrus Vilniu), atstovaujantis Aukstaitijos—Dzikijos
paribiui (apima Salgininky, Vilniaus, Traky, Sirvinty, Moléty, Svenéioniy, Ignalinos ir Zarasy
rajonus), ir §iauriné Vidurio Lietuvos zona, atstovaujanti Zemaitijos—Aukstaitijos paribiui, kur
itampos epicentra sudaré Joniskio, Akmenés, Siauliy, Pakruojo, Radviliskio, Kédainiy ir Jonavos
rajonai. Pirmosios zonos i$siskyrima zymia dalimi galima paaiskinti ju gyventoju, ypac
nepatenkinty buvusios valdZios sajudietiSska politika, nacionaline sudétimi bei paveldétu
ekonominiu zonos atsilikimu, o antrosios zonos susidaryma sunku paaiskinti.

Galima kalbéti ir apie padidéjusia politing itampa — Marijampolés rajone ir Alytaus
mieste. Kartu su aplinkinémis Piety Lietuvos teritorijomis — Varénos, Alytaus, Lazdijy ir
Vilkaviskio rajonais — tai sudaro vidutinés politinés jtampos zona.

Kaip ryski vidinés politinés jtampos zona i$siskyré Vakary Lietuva. Nors Siaurés ir
Siaurés ryty Lietuva iuose rinkimuose buvo ypag stipriai jtakojama didelés bendrosios politinés
itampos, vis délto aplink PanevéZzio miesta ir rajona émé formuotis antroji, nedidelé, ryskios
vidinés politinés jtampos zona.

Antraja politinés jtampos teritorinés raiSkos formavimosi faze galima laikyti antruosius
Lietuvos prezidento rinkimus. Kadangi nuo 1996 m. Seimo rinkimy iki 1998 m. vykusiy
prezidento rinkimy antrojo turo pra¢jo beveik dveji metai, tai tuo metu valdanciaja Tévynés
sajungos (Lietuvos konservatoriy) partija jau buvo galima laikyti valdzios partija, pradéjusia
prarasti rinkéjy pasitikéjima. Todeél A. Paulauskas Siame kontekste laikytinas kandidatu, kuris
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1 pav. Politinés j{tampos zonos pagal balsavusiuosius uz A. Brazauska 1993 m.
Fig. 1. Zones of political tension by voting for A. Brazauskas in 1993.

atstovavo nepatenkintiesiems bei balsuojantiems ,,prie$“, o V. Adamkus buvo remiamas
valdangiujy jégu, todél jis traktuotinas kaip politinés valdZios proteguojamas atstovas. Siuose
rinkimuose stebétinai tiksliai pasikartojo ankstesniuose (1993) rinkimuose iSry$kéjusios politinés
itampos teritoriné sklaida (2 pav.), taciau kadangi juy metu pati politiné situacija buvo gerokai
ramesné, tai tuo metu tvyrojusios politinés jtampos bendrasis lygis buvo santykinai Zemesnis.
Vél pasikartojo dvi Zenklesnés politinés jtampos zonos: pirma, ryty—Siaurry¢iy Lietuva (iSskyrus
Vilniy), kurioje labai didele persvara laiméjo A. Paulauskas ir kur, kaip ir 2002 m. rinkimuose,
ekstremumai uzfiksuoti tose paGiose savivaldybése — Sal¢ininky rajone, Visagino mieste,
Vilniaus rajone, Sven¢ioniy rajone. Kita zona yra ta pati $iauriné Vidurio Lietuva, atskleidusi
vidutinio laipsnio jtampos Pakruojo—Keédainiy politinj ,,banana‘, kuriame politiniai geografiniai
tyrimai (Kavaliauskas, 1995) fiksavo aisky kairiyju pazitiry dominavima. Taigi, persasi iSvada,
kad tradicing prezidenting politing priestara Lietuvoje smarkiai jtakoja gyventoju tautiné sudétis
ir rySkus tradici$kai vadinamuy kairiuyjuy pazitiry (remian¢iy buvusius komunistus) vyravimas.

Per 1997 m. prezidento rinkimus zenkliai maZzesné politiné j{tampa nustatyta Suvalkijos—
Dzikijos regione. Galima teigti, kad §io regiono politinés jtampos lygis ir pacios teritorijos
ribos dar néra susiformave, taciau jtampos potencialas yra pastovus. Kaip ir prie§ tai
analizuotuose rinkimuose, Siuose rinkimuose galima kalbéti apie dvi vidinés politinés jtampos
zonas: Siaurés ryty ir Vakary Lietuvos. Pastarojoje dar i§skirtas Pajirio porajonis (Palangos,
Klaipédos, Neringos miestai ir Kretingos, Klaipédos, Silutés rajonai), kuriame vidiné politiné
itampa buvo labai maza.
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2 pav. Politinés jtampos zonos pagal balsavusiuosius uz A. Paulauska 1997 m.
Fig 2. Zones of political tension by voting for A. Paulauskas in 1997.

3. Dabartinés situacijos ypatybés

2002 mety rinkimai daugeli nustebino savo eiga ir rezultatais, nes tokios rinkimy baigties,
t.y. R. Pakso iSrinkimo Lietuvos Respublikos Prezidentu, nesitikéjo niekas — nei politologai,
nei sociologai, nei Zurnalistai. Kadangi zmoniy politinj apsisprendima rinkimuose, motyvacija
normaliomis salygomis lemia daugelio veiksniy sistema: partiné identifikacija, racionalus
pasirinkimas, socialinis statusas, tai ir susiklos¢iusios visuomenés politinés poliarizacijos
paprastai, vienareikSmiai negalima paaiskinti. Vis délto Lietuvoje susiklosté ypatinga situacija,
smarkiai supaprastinusi apsisprendimo veiksniy sistema ir i$rySkinusi vyraujan¢ios motyvacijos
buvima.

Antrojo turo kandidatai i§ esmés ruosési vykdyti skirtinga politika. V. Adamkus ir savo
programoje, ir kalbose, ir visoje rinkiminéje kampanijoje deklaravo nuoseklia, konservatyvia
testinumo politika. 1§ esmés nematydamas jokiu esminiy blogybiy dabartingje politinéje,
socialinéje, ekonominéje situacijoje jis sitilé Siek tiek patobulinti ir testi savo pradéta politika.
Taigi ir V. Adamkaus elektoratas buvo praktiskai patenkintas dabartine padétimi Lietuvoje.
Vykdoma Prezidento ir ji palaikanciy partijy politika atitiko rinkéjy likescius ir savo ateiti jie
siejo su tolesniu tos politikos vykdymu. R. Pakso rinkiminé programa, jo pazadai, reklama
sitlé kita. Bitent, laiku paskelbtas R. Pakso §tkis ,,uz permainas‘ sutelké apie ji ta tautos
dali, kuri prieSinosi, buvo nepatenkinta esama valdzia, jos politika. R. Paksas buvo
reklamuojamas kaip stiprus, ryZtingas zmogus, galintis jvesti tvarka valstybéje Tai, kad tauta
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pasitikéjo kandidato pazadais, rodo, kad buvo renkamas naujas ,,mesijas“. Antrojo turo
balsavimas i§ esmés buvo balsavimas pries§ esama politing padéti, kai visi pirmojo turo kandidatai
ir juos palaikancios partijos (iSskyrus K. Prunskienés bei Valstieciy ir Naujosios demokratijos
partiju sajunga, V. Sustauska ir J. Petrait{) kaip susitarusios palaiké viena kandidata ir esama
valdzios struktiira.

Nagrinéjant politinés itampos kartoschema, vaizduojancia uz R. Paksa atiduoty balsy
teritoring diferenciacija (3 pav.), galima i$skirti bendrosios politinés itampos epicentrus ir ju
poveikio zonas. Epicentrais galima laikyti savivaldybes, kuriose politiné jtampa buvo ypaé
didelé (uz R. Paksa ten balsavo nuo 67% iki 81% rinkimuose dalyvavusiy rinkéjy). Tai Siauriné
Vakary Lietuvos dalis: Tel§iu, Akmenés, Joniskio ir Mazeikiy rajony savivaldybés, kurios
aplink formuoja vidutinés itampos zona, apimanc¢ia Skuodo, Kretingos, Plungés, Rietavo,
Akmenés, Joniskio, Siauliy, Pakruojo, Kelmés, Radviliskio rajony savivaldybes. Antrasis
epicentras yra Ryty Lietuvoje. Ji formuoja Sal¢ininky, Vilniaus, Svenéioniy rajonai bei Visagino
miestas. Sis didelés politinés jtampos epicentras jtakoja ir Traky, Ignalinos, Zarasy, Sirvinty
bei Elektrény rinkéjus. Dar viena vidutinés jtampos zona sudaré Vilkaviskio, Alytaus rajony ir
Marijampolés, Kalvarijy savivaldybés. Lyginant su ankstesniais rinkimais matyti, kad politinés
itampos sklaidos ,,piesinys‘ pasikeité — buvusi istisiné politinés jtampos makrozona tarsi suskilo
1dvi, skiriamas gana pla¢ios mazos politinés jtampos juostos su §iuo pozitiriu tradiciskai neutraliu
centru — Kaunu ir Kauno rajonu.

Prezidento rinkimy rezultatai vidinés politinés jtampos kontekste (kuo mazesnis uz
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3 pav. Politinés itampos zonos pagal balsavusiuosius uz R. Paksa (2002 m.)
Fig. 3. Zones of political tension by voting for R. Paksas in 2002.
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kandidatus paduoty balsy skirtumas, tuo didesné visuomenés susipriesinimo politiniu pagrindu
tikimybé) parodé, kad Sios politinés jtampos sklaidos vaizdas yra atvirkscias bendrojo fono
itampai (4 pav.). Didziausio susiprieSinimo zona (balsy skirtumas iki 10% ir 11-20%) driekiasi
salies viduriu (Klaipéda—Jurbarkas—Kaunas—Ukmergé—Anyksciai—Birzai), o rytinis pasienis ir
Siauriné Lietuva iSsiskiria mazesniu §ios jtampos laipsniu (balsy skirtumas 21-30% ir vir$ 30%).
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4 pav. Visuomengés politinio susipriesinimo itampos zonos (2002).
Fig. 4. Zones of the political confrontation in the society (2002).

Papildomai buvo paanalizuotas rinkéjuy aktyvumas, atspindintis viena politinio
balansinio lauko antinomiju: dalyvavimas rinkimuose — rinkimy ignoravimas. Apibendrinus
triju prezidento rinkimy rezultatus, paaiskéjo, kad zemiausio rinkéjy aktyvumo (maziau kaip
65%) zona stabiliai apima Sal&ininky, Vilniaus, Traky, Svenéioniy, Ignalinos, Zarasuy,
Kaisiadoriy rajony ir Visagino miesto savivaldybes. Toks neaktyviausiy rinkéjuy pasiskirstymas
aiskiai susijes su didelés bendrosios politinés itampos zona rytin¢je Lietuvoje ir nemaza
dalimi priklauso nuo nelietuviy tautybés gyventoju nesidoméjimo valstybés reikalais bei
nusivylimo vykdoma valdzios politika.

Lietuvos rinkéjy aktyvumas prezidento rinkimuose tirtuoju laikotarpiu (1993-2003) nuolat
maz¢jo. Pagrindiné nedalyvavimo rinkimuose priezastis yra nusivylimas politika,
nepasitenkinimas reformy rezultatais, nuomoné, kad rinkimai nieko negali pakeisti. MaZéjantis
rinkéjy aktyvumas pirmiausia reiskia iliuzijy, kad ateis geri politikai ir sutvarkys gyvenima,
iSsisklaidyma. Politika, bent jau dalies rinkéju, nebesuvokiama kaip gyvenimo esmé ir pagrindas.
Idomus faktas, kad santykinai didziausio rinkéjy aktyvumo (vir§ 70%) ir didziausio rinkéjy
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aktyvumo nuosmukio per pastaruosius 10 mety (virs 27%) arealai i§ esmés sutapo — tai
Vakary Lietuva ir vakariné Siaurés ryty Lietuvos dalis, pradedant Rokiskio ir Utenos rajony
savivaldybémis.

Pastarieji rinkimai taip pat atskleidé dar viena idomu dalyka. Jie akivaizdziai parodé
vadinamojo tautos elito bendra charakterio savybg. Pasirodo, elitas Lietuvoje myli valdzia.
Kaip teigia A. Racas (Racas, 2003), tokia iSvada buvo galima padaryti stebint Zurnaly
vir§elivose, televizijos ,,Stiliaus® ir ,,Gyvenimo budo“ laidose ir priémimuose bei
vadinamuosiuose Vienos pokyliuose nuolat matomus veidus. Net tie, kurie savo laidose ar
straipsniuose nevengdavo pasity¢ioti i§ buvusio valstybés vadovo, per rinkimus stojo i jo réméju
gretas ir vieSai skelbé meilg ir iStikimybg. Mokslininkai, rasytojai, dainininkai, sportininkai,
politologai, zurnalistai — visi staiga tapo politikais, atstovaujanciais vienai partijai — valdzios
partijai. Ta partija teigia norinti apginti Lietuva nuo kazkokios nebiitos grésmés, taciau, atrodo,
pirmiausia jie gyné save nuo galimy pasikeitimy ir naujoviy, kurias gali suteikti nauja
neprognozuojama valdzia.

Rinkimai isry$kino dar viena svarby dalyka — tai atotriiki tarp partijy ir rinkéjy. Juk per
antraji rinkimy tura i§ esmés visos didziosios partijos agitavo uz V. Adamky. Rezultatai rodo,
kad { $ia agitacija buvo numota ranka, vadinasi, rinkéjai nepripazista daugelio partijy savomis
(Racas, 2003). Galima spéti, kad daugelis uz R. Paksa balsus atidavusiy rinkéju i$ tiesy
balsavo ne uzji, o prie$ V. Adamku, kuris ju akyse ikiinijo visa valdzia. Tad Prezidentas tapo
»atpirkimo oziu“ partijoms ir politikams, ne karta sugeb¢jusiems nuvilti savo rinkéjus (Baciulis,
Sarafinas, 2003).

Toki balsavima i§ dalies paaiskina ir S. Huntingtono (Huntington, 1991) sukurtas
demokratijos isitvirtinimo testas, pateiktas jo knygoje ,,Trecioji banga®. S. Huntingtonas joje
kalba apie treciaja demokratizacijos banga, t.y. apie paskutiniais metais autoritaring santvarka
i demokrating iSkeitusias Salis. Jis teigia, kad tikriausias demokratijos konsolidavimo kriterijus
yra vadinamasis dvieju valdzios perdavimy testas. Pagal §j testa, demokratija gali biiti
konsoliduota, jei partija ar jud¢jimas, laimej¢ pirmuosius pereinamojo laikotarpio rinkimus,
pralaimi antruosius ir perduoda valdzia laimétojams, o Sie savo ruoztu taikiai perduoda valdzia
trec¢iyjy rinkimy laimétojams. Paprastai pirmuosius rinkimus laiméjus reformy $alininkams,
antruosius laimi buves autoritarinio rezimo istebliSmentas. Taciau dazniausiai jie pralaimi
treciuosius rinkimus. S. Huntingtono manymu, tai aiskintina iliuzijy dél demokratinés santvarkos
i$sisklaidymu. I8 rezimo pasikeitimo ne paskutinéje vietoje tikimasi geresnio materialinio
gyvenimo. Taciau peré¢jimas | demokrating santvarka geresnés buities savaime negarantuoja.
Todél visuomené, nusivylusi valdanéiaisiais, pradeda balsuoti pries juos, nesvarbu, kuriai pusei
jie atstovauty. Tokia elgesio schema dar vadinama retrospektyviniu balsavimu (Degutis, 2002).

4. Politinés jtampos zonas formuojantys veiksniai

Analizuojant politinés jtampos zonas savaime kyla klausimas apie priezastis ir veiksnius,
lémusius ju susidaryma. Tokiy priezas¢iy yra ne viena, jos daro nevienoda itaka skirtingoms
teritorijoms, todél norint suprasti teritoring diferenciacija, reikia atsizvelgti | daugeli veiksniuy,
netgi i psichologinius, emocinius efektus, darancius jtaka rinkéjy elgesiui. Tac¢iau neabejotinai
reik§mingais geografiniais veiksniais Lietuvos salygomis reikéty laikyti bent tris: rinkéjuy
gyvenamaja vieta, kandidaty teritoring kilmg ir tauting rinkéjy sudéti.
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4.1. Rinkéjy gyvenamoji vieta

Valdzios ir elito atitrikima nuo tautos vaizdziai parodo ir skirtingas didziuju miesty ir kitos
periferinés Salies dalies balsavimas. Tai, kad rinkimy rezultatai buvo visiskai netikéti daugeliui
politiky, sociology, politology, zurnalisty, galima aiskinti ir tuo, kad periferija, ypac kaimas, nelaikytas
rimta politing nuomong turiné¢ia tautos dalimi. Kartu su prezidento rinkimais vyke savivaldybiy
taryby rinkimai nesusilauké jokio pagrindiniy Salies dienras¢iy ir kity Ziniasklaidos priemoniy
démesio, gal tik iSskyrus Vilniaus miesto savivaldybés rinkimus. Ta¢iau Vilnius yra valdzios ir
elito gyvenamoji vieta su milijoninémis investicijomis, todél tai labiau iSimtis, o ne taisyklé.

Galima isskirti politing itampa formuojancia antinomijy grupe: didieji miestai — provincija.
Kaip parodé rinkimy rezultatai, Salies periferijos ignoruoti negalima. 5 paveiksle parodyta
rinkéjy dalis didZiuosiuose Lietuvos miestuose — Vilniuje, Kaune, Klaipédoje, Siauliuose,
Panevézyje ir Alytuje (imti tie miestai, kuriuose rinkéjy skaiius yra didesnis uz 55 tukstancius)
ir kitoje Lietuvos dalyje (Demografinis..., 2003). Sesi didieji miestai turi 42% rinkéju, like
58% salyginai teko daugiau ar maziau kaimiskajai provincijai.

70
60
50
| Didieji
| miestai
40 Cities
30
™ Provincija
20 - Province
10
0 .
Rinkéjy dalis (%) Part of voters

5 pav. Rinkéjy dalis didziuosiuose miestuose ir provincijoje.
Fig. 5. Voters in the cities and province.

Politing jtampa tarp $iy antinomiju parodo labai netolygus rinkéjuy balsy pasiskirstymas
uz kandidatus { prezidentus. Jau pirmajame rinkimy ture i$ryskéjo tam tikros didziyjy miesty ir
provincijos rinkéjy preferencijos — V. Adamkaus persvara didziuosiuose miestuose ir R. Pakso —
provincijoje. Sios preferencijos ir Iémé antrojo turo rezultatus (6 pav.) bei R.Pakso isrinkima
prezidentu. Didziyjuy miesty — provincijos priespriesa formuoja nevienoda politiné kultira,
ekonominis i§sivystymas, socialiné rinkéjy struktiira, valdzios pozitiris i $ias teritorijas.

Sudarytos politinés jtampos kartoschemos rodo dar viena galima bendraja politing {tampa
formuojanciy veiksniy grupe. Tai prieSpriesa tarp Lietuvos vidurio teritorijy ir pasienio regionu.
I$ labai auksta politinés itampos lygi turinéiy teritorijy tik viena néra pasienyje — tai TelSiy
rajono savivaldybé. Taciau §i savivaldybé iSsiskiria labai rySkiais kitais poZymiais — kandidato
(R. Pakso) kilmés vieta. Visos kitos aukstos politinés itampos teritorijos yra Lietuvos pasienyje.
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Fig. 6. Votes distribution in the second round of president election.

4.2. Rinkéjy tautybé

Rinkéjy tautybé turéjo lemiama reik§me¢ Ryty Lietuvos politinés jtampos zonos
formavimuisi. Dar 1993 m. buvo i$skirtas Rytu Lietuvos politinis rajonas su polonizuota
Sirvinty-Traky—Vilniaus—Sal¢ininky bei slavizuota Zarasy—Visagino zonomis, sudaraniomis
net atskirus porajonius su ypac rySkiu (daugiau kaip 65%) kairiosios orientacijos paziiiry
vyravimu (Kavaliauskas, Daugirdas, 1993). Sis politinés jtampos regionas beveik sutampa su
tarpukario metais Lenkijos okupuoto Vilniaus krasto ribomis ir teritorijomis, kuriose lietuviy
skai¢ius 2001 m. (Gyventojai..., 2002) buvo mazesnis uz vidurki (83%).

Auks¢iausios politinés jtampos teritorijos — Sal¢ininky rajono ir Visagino miesto
savivaldybés yra problematiskiausios ir tautinés sudéties (Gyventojai..., 2002) atzvilgiu.
Salininky rajone lietuviai sudaro 10% gyventojy (lenkai — 79%, rusai — 5%), o Visagino
mieste lietuviai — 15% (rusai — 52%, lenkai — 9%) gyventoju. Svenéioniy ir Vilniaus rajonai
taip pat priskiriami aukstos politinés itampos zonoms. Juose atitinkamai gyvena 51% ir 22 %
lietuviy. Vidutinés politinés jtampos regionuose tautiné sudétis yra tokia: Traky rajone gyvena
53% lietuviy, Ignalinos — 79%, Zarasu — 71%. Vilniaus ir Klaipédos miestu, kuriuose lietuviy
taip pat yra maziau uz Lietuvos vidurkj, neutralesné politiné padétis paaiskinama jau ne tautine
sudétimi, o didmiescio ir provincijos priespriesa.

Tautines mazumas (i$ tiesy daznai sudarancias dauguma nagrinéjamoje zonoje) balsuoti
pries esamg valdzia ir jos vykdoma politika vercia nepasitenkinimas esama padétimi.

4.3. Kandidaty kilmés vieta

Kandidato kilmés vieta yra labai svarbus psichologinis momentas, formuojantis rinkéju
elgesi, i kurj biitina atsizvelgti. Toki dideli kandidaty populiaruma gimtosiose vietose galima
aiskinti tuo, kad Lietuvoje prisiri§imas prie politikos yra emocinis, racionalumo elementy jame
yramazai. Tarkime, kad po atsistatydinimo (i$ ministro pirmininko pareigy) R. Paksui visuomené
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suteiké lyderio statusa — juo pasitikéjo 89% rinkéjy, taciau po pusantry mety tokiy buvo
dvigubai maziau. Taigi ant emocijy bangos iskilg lyderiai taip pat emocingai bloskiami zemyn.
Racionalus pasitikéjimas ijmanomas tik zinant politiko nuveiktus darbus, vertybes, veiklos
tikslus ir geb¢jima veikti (kompetencija). Jei politikai biity vertinami racionaliai, tai jy augimo
ir tapimo lyderiais perspektyvos biity aiSkesnés. Taciau zmoniy polinkis vertinti politika ne
racionaliai, o emoci$kai, skatina politikus biiti populistais (Babilius, 2002).

Toks emocinis rinkéjy pasitikéjimas kandidatais, balsavimas uz savus, formuoja politing
itampa, politiskai labai nestabiliose teritorijose. Tos aukstos politinés jtampos teritorijos daro
poveiki aplinkinéms teritorijoms ir formuoja jose mazesng politing {tampa. DidZiausi rinkimy
rezultaty ekstremumai yra biitent kandidaty kilmés vietose. Uz V. Adamky daugiausia balsavo
Kauno miesto savivaldybés gyventojai (60,52% antrame ture). R. Pakso gimting — Tel$iy
rajono savivaldybe antrajame rinkimy ture aplenké Visagino miestas ir Sal¢ininky rajonas (uz
R. Paksa TelSiy rajone balsavo 74,88%), taCiau pirmajame ture TelSiai vis délto pirmavo
(46,19%).

Rinkimai parodé, kad toks tradicinis rinkiminis veiksnys kaip kandidaty programy
skirtumai Lietuvos salygomis neturéjo didelés jtakos pirmiausia dél to, kad visy pagrindiniy
kandidaty i Lietuvos Respublikos prezidento posta rinkiminés programos buvo panasios.
Lietuvoje $iuo metu néra duota daug laisvés daryti ka nors kitaip, nei yra nubrézta oficialiojoje
geopolitinéje dimensijoje (Gaidys, 2002). Kita vertus, jose nebuvo kokiy nors skirtumy ar
naujy idéjy, kurias biity galima traktuoti kaip teritoriskai aktualias.

Politing itampa formuoja ir totalitarinés Lietuvos gyventoju nuotaikos, nes net 56% ju
mano, kad biity visai neblogai, jei Salj valdytu stiprus lyderis, kurio nevarzo nei parlamentas,
nei rinkimai. Mes sutiktume kam nors suteikti didelius jgaliojimus, ta¢iau su salyga, kad jis
mus globos. Taigi, vis dar ilgimés vadovo kaip gelbétojo, globéjo, tévo, kuris pasirtipinty mumis,
i8spresty miisy problemas (Savukynas, 2002).

Apskritai socialinio lauko politinés jtampos formavimasi galima jzvelgti ir visame Vakary
pasaulyje, kur mazéja ryskiy politiniy lyderiy ir naujy idéju. Lyderiy trilkumas yra visuotiné
Siuolaikinés politikos liga, kuri isryskéja rinkéjy abejingumu, nedalyvavimu rinkimuose, radikaliy
politiky iskilimu ir maZzais kandidaty gaunamy balsy skirtumais (Babilius, 2002).

2003 mety rudeni sukeltas politinis skandalas tik patvirtino muisy pasirinkto prezidentinio
fenomeno svarba politinés jtampos kristalizacijai Lietuvoje. Visuomenés supriesinimas ir politiniy
nuostaty reiskimas Sio skandalo metu pasieké kulminacija ir teikia daug peno politologiniams
apmastymams, tatiau reprezentatyvi geografiné Sio reiskinio analizé bus realiai galima tik
ivykus naujiems prezidento, gal ir Seimo rinkimams.

ISvados

1. Socialinio lauko politinés jtampos teritoriné diferenciacija yra vienas aktualiausiy
visuomeninio geografinio pazinimo uzdaviniy.

2. Politinés jtampos tyrimui Lietuvoje ypatinga svarba turi prezidento rinkimy rezultatai,
nes $iy rinkimy metu visuomené ypac ryskiai poliarizuojasi pagal santyki su politine valdzia ir
vidinj politinj susiprieSinima.

3. Lietuvoje vyke prezidento rinkimai iSryskino dviejy pagrindiniy bendrosios politinés
itampos zonu kristalizavimasi ryty—Siaurry¢iy bei Siaurés—vidurio Lietuvoje, taip pat didZiausio
vidinio politinio susiprieSinimo juosta (Klaipéda—Kaunas—Anyksciai—Birzai).

4. Prezidento rinkimy rezultatai vidinés politinés itampos kontekste parodé, kad Sios
politinés jtampos sklaidos piesinys yra atvirkscias bendrojo fono jtampai — didZiausio visuomenés
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vidinio politinio susipriesinimo zona driekiasi Salies viduriu.

5. Santykinai didziausio bendrojo rinkéjy aktyvumo ir didziausio rinkéjy aktyvumo
nuosmukio per pastaruosius 10 mety arealai, prezidento rinkimy duomenimis, i§ esmés sutapo —
tai Vakary Lietuva ir vakariné Siaurés ryty Lietuvos dalis.

6. Neabejotinai reikSmingiausiais geografiniais veiksniais Lietuvos salygomis reikéty
laikyti bent tris: rinkéju gyvenamaja vieta (miestas—kaimas), kandidaty teritoring kilme
(tévonijas) ir tauting (lietuviai—nelietuviai) rinkéju sudeéti.

Gauta 2003-10-11
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Paulius Kavaliauskas, Vita Valiunaité
Vilnius University

Territorial peculiarities of the political tension in Lithuania
Summary

Importance of the political tension in the modern society is more and more often emphasized.
Some steps in the sphere of understanding and investigation of the social field and its political tension
have been made in Lithuania. One of such attempts is the exploration of the results of presidential
elections presented in this article by Department of General Geography of Vilnius University.

Political tension can be analysed as general and internal political tension. General political
tension is forming when people are not satisfied with ruling political parties and their policy. People are
voting against with a hope to have better life with new political power. The amount of such voters
usually express the degree of general political tension.

Internal political tension is forming in the territories where people are almost equally voting for
and against authorities. Such voting makes possible the internal tension and even political conflicts
within the community.

The presidential elections have been recognised as a fine indicator of political tension for
Lithuania. It is a tradition that one of the candidates for president in the second round of elections
always represents the political authorities in power, which are responsible for living standards, whereas
the other candidate express the opposite opinion and brings a programme with more radical changes
of socio-economic life.

Three elections to the president of the Republic of Lithuania (in 2002, 1997 and 1993) are
analysed in the present article. The results obtained clearly show that two regions with high degree of
general political tension are forming in the North—East Lithuania and northern part of the Middle
Lithuania and one belt with great internal political opposition within society along the line Klaipéda—
Kaunas—Anyksc¢iai—Birzai. It is remarkable, that zones with the highest electoral activity of voters and
zones with the lowest activity are always the same — the West Lithuania and the western part of
North—West Lithuania.

The main geographical factors that effect the results of presidential elections are: living place
of voters (city — countryside), territorial origin of candidates (patrimony) and national structure of
voters (Lithuanians — non-Lithuanians).
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Ivadas

Iprasta manyti, kad Lietuva — seniai isisavintas ir gana tankiai apgyventas krastas.
Nepaisant to, Lietuvoje yra teritorijy, net iStisy regiony, taip pat tarpvalstybiniy, kuriuose
gyventojy tankumas yra nedidelis. Sios teritorijos i§siskiria labai savitais demografiniais,
ekonominiais, socialiniais ir kitokiais rodikliais. Europos Sajungoje tokiuose regionuose (Suomijos
ir Svedijos $iauréje, vidurio Ispanijoje ir Pranciizijoje, Skotijoje ir kitur) jgyvendinama speciali
regioninio vystymo politika (Jauhiainen, 2000). Siaurés $alyse regioniné politika gana sékminga —
aukstas pragyvenimo lygis pasiektas visoje teritorijoje, nepriklausomai nuo kai kuriy regiony
atokumo ir mazo gyventojy tankumo. Parama retai apgyventoms teritorijoms — vienas i§ ES
prioritety. Retai apgyvendinty teritorijy (toliau — RAT) darnus (subalansuotas) vystymas iSlicka
viena aktualiausiy problemy ne tik Europoje, bet ir visame pasaulyje.

Lietuvoje apie RAT ir ju vystyma iki Siol nedaug tegalvota. RAT demografinémis,
socialinémis ar kitomis ypatybémis anksc¢iau buvo mazai dométasi. S. Stanaitis aprasé
Aukstaitijos ir Dziikijos nacionaliniy parky gyventoju demografing ir socialing buklg (Stanaitis,
1998a, 1998b, 2001), taip pat buvo nagrinétos specifinés demografinés tendencijos Lietuvos
pasienyje (Stanaitis, Baubinas, Kriau¢itinas, 1999; Baubinas, Stanaitis, 2001, 2002). Specialiai
RAT detaliu lygmeniu pradéjo nagrinéti A. Marcinkénaité (Marcinkénaité, 2001, 2003), V.
Daugirdas (Daugirdas, 2002a, 2002b).

Geologijos ir geografijos instituto Visuomeninés geografijos skyrius kartu su Vilniaus
universiteto magistrantais savo iniciatyva ir IéSomis émési giliau tyrinéti §{ mazai tezinoma,
bet svarby visuomenés ir valstybés mastu, fenomena. Buvo apklausta 41 retai apgyventa
senilinija (gyventoju tankumas — iki 10 zmoniy 1 kv. km ir Siek tiek daugiau), i$ kuriy gauta 21
atsakyta anketa. Remiantis apklausos medziaga bei kita informacija ir nagrinéjamos Lietuvos
RAT demografinés, socialinés bei ekonominés ypatybés.

1. Tyrimo objektas, tikslas ir uzdaviniai

Sio tyrimo objektas yra retai apgyventos teritorijos (RAT) Lietuvoje, t.y. tokie teritoriniai
vienetai, kuriuose gyventoju tankumas yra maziau kaip 10 gyventojuy 1 kv. km arba kuriuose
dél demografiniy tendencijy sparciai artéjama prie Sio rodiklio. Seniiiniju sarasas pateikiamas
1 lenteléje.

Darbo tikslas — nustatyti sociologing ir ekonoming retai apgyventy Lietuvos teritorijy
biiklg ir pagristi ju darnaus vystymosi prielaidas jgyvendinant regioning politika.

Pagrindiniai darbo uzdaviniai:

« apibiidinti Lietuvos RAT paplitima, iskaitant tarptautinius aspektus;

e nustatyti demografing RAT biklg ir jos kaitos tendencijas;
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* apibrézti probleminius Lietuvos RAT demografinio talpumo aspektus;

« apibidinti socialing ir ekonoming RAT biuklg ir jos ypatybes;

e pagristi specialios RAT vystymo politikos biitinybe.

Socioekonominius poky¢ius ir ju specifika retai apgyventose Lietuvos teritorijose biitina
pazinti siekiant uzbégti uz akiy pavojingai $iy teritoriju depopuliacijai, socialinei ir ekonominei
degradacijai, sudaryti teritorijos vystymosi salygas, pabrézti regioninés politikos formavimo
poreiki Siose teritorijose. Darnaus vystymo pozitiriu reikéty jvertinti $iy teritorijy demografinj
talpuma ir pagristi socialinés ir ekonominés situacijos stabilizavimo politika.

2. Metodika ir duomeny $altiniai

Pagrindinis tyrimo biidas — teritoriné sociogeografiné analizé. Pagrindinis teritorinis
vienetas — senilinija. Retai apgyventas senilinijas identifikavo A. Marcinkénaité, o
atsizvelgdamas | demografines tendencijas §i sarasa pildé V. Daugirdas. Darbe dazniausiai
remtasi ne tik stambiy teritoriniy vienety statistiniais duomenimis, bet ir specialios senitinijy
apklausos rezultatais. Pazymétina, kad vadinamyjy namy knygu vedimo atsisakymas
senilinijose i$ esmés pazeidzia detalios unifikuotos smulkiy teritoriniy vienety sociogeografinés
biiklés analizés galimybe. [ darbo autoriy pateiktas anketas atsaké kiek daugiau nei pusé visy
apklausty senifinijy i§ jvairiy regiony, todél analizuojant migracinius ir kai kuriuos socialinés
biiklés rodiklius remtasi apklausoje dalyvavusiy senitinijy ankety duomenimis. Analizei buvo
pasitelkti ir i§samis paskelbti 2001 mety gyventojy suraSymo duomenys (Kaimo..., 2002—
2003). Lyginant skirtingy duomeny $altinius pastebéta, kad galimi kai kurie skirtumai tarp
senitinijy ankety ir kity $altiniy duomeny (pvz., nedarbo lygis kai kuriose senitinijose, kuri
senitinijos nurodo kiek aukstesni, nei specialioji statistika; Sio reiSkinio priezas¢iy nustatyti
nepavyko, todél darbe naudotasi senilinijy pateiktais duomenimis).

Daug problemuy sukélé senitinijy ploty nustatymas, nes jos néra oficialis teritoriniai
administraciniai vienetai, o ankstesniuose zZemés apskaitos Saltiniuose senilinijy plotas
dazniausiai pateikiamas be valstybiniy misky. Siam darbui seniinijy plotas nustatytas specialiai
apklausiant senitinijas ir zemétvarkos tarnybas.

Pagal atskirg anketa buvo apklausti savivaldybiy, kuriose yra retai apgyventy senitiniju,
policijos komisariatai, taip pat tikslinant ir papildant duomenis bendrauta su senitinijy ir
savivaldybiy pareigiinais. Darbe taip pat naudotasi specializuotais literatiros Saltiniais, kurie
nurodyti sarase, netiesiogiai kai kuriy probleminiy regiony (pvz., Ignalinos AE regiono, pasienio
regiony) socioekonominio monitoringo duomenimis, sukauptais Geologijos ir geografijos institute.

3. Svarbiausieji rezultatai
3.1. Lietuvos retai apgyventos teritorijos ir jy paplitimas

Retai apgyventy teritoriju (RAT) atsiradimo Lietuvoje priezastys — labai jvairios:
gamtinés ir istorinés, socialinés ir ekonominés. [takos tur¢jo nederlingos zemés, misky ir
pelkiy gausa, nuoSalumas nuo keliy ir miesty bei kiti geografinio pobtidzio veiksniai. Tokiy
ploty tustéjima ypac paskatino miesty augimas, melioracija, buvusiy sovietiniy tikiy stambinimas.
Bita ir kitokiy priezas¢iy. Antai XX a. asStuntame deSimtmetyje plétojant sovietini Kazly
Riidos karini kompleksa buvo iskelti bene 6 misky kaimai. IS daugelio kaimy ir miesteliy
aplink Ignalinos atoming elektring taip pat liko tik pavadinimai.

Europos Sajungoje (ES) retai apgyventomis teritorijomis laikomos tokios, kuriy 1 kv. km
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gyvena iki 8-15 gyventojuy. Pagal §j kriteriju nemaza Lietuvos teritorijos dalis gali biiti laikoma
retai gyvenama. Tai sudaryty 31% Salies teritorijos ir 13% jos gyventoju. Didzioji dalis $iy
teritorijy sutelkta midkingoje Siaurés ryty ir Piety Lietuvoje, kur jos sudaro istisinius arealus.
Lietuvoje yra 15 rajony savivaldybiy, kuriose kaimo gyventojy tankumas nesiekia 15 gyv./
km?. Varénos, Zarasy, Ignalinos, Moléty ir Rietavo savivaldybése gyventojuy tankumas, net
su miesto gyventojais, nesiekia 20 gyv./km?. Per artimiausius 15-20 mety tokiy teritorijy
turéty zymiai padaugéti ir jos gali uzimti daugiau nei 50% S$alies teritorijos. Juk Lietuvos
kaimo gyventoju tankumo vidurkis vos 18 gyv./km?, o depopuliacija RAT ypa¢ intensyvi
(Daugirdas, 2002a, 2002b). Tiesa, kai kuriuose Saltiniuose (http://www.iiasa.ac.at) RAT
Europos Sajungoje laikomos tos, kuriose gyventoju tankumas yra iki 60 gyv./km?. Dél to
iSskiriama dar ir ypac retai apgyventy teritorijy kategorija.

A. Marcinkénaités atlikti tyrimai (Marcinkénaité, 2001, 2003) parodé, kad Lietuvoje
2000 m. buvo 30 senitinijy, kuriose gyventoju tankumas nesieké 10 gyv./km?, ir dar 11 senitnijy,
kuriose gyventojy tankumas buvo tik Siek tiek didesnis. Daugiausiai retai apgyventy senitinijy
yra Sven¢ioniy, Ignalinos, Zarasy, Varénos rajonuose. Beveik pusé retai apgyventy senifinijy
yra Lietuvos pasienyje. Uz Baltarusijos ir Latvijos sienos irgi dykros. Antai Latvijoje, dideliame
plote tarp Dauguvos upés ir Lietuvos sienos, esama valsCiy (pagasty), kur gyventojy tankumas —
vos 1 gyv./km?. Mazas gyventojy tankumas ir Lietuvos Siaurrytiniame pasienyje i$ Baltarusijos
pusés. Todél jau ir Europos Zemélapio mastu rySkéja didelé tarpvalstybiné dykra (Baubinas,
Stanaitis, 2002). Ji galéty biiti reikSmingas bendros regioninés politikos subjektas. Lietuvos
retai apgyventy teritorijy preliminarus zemélapis jau skelbtas (Daugirdas, 2002a).

Bendras Lietuvos RAT plotas, A. Marcinkénaités skaiciavimais, sieckia 7698 km? (arba
beveik 12% Lietuvos teritorijos) ir ¢ia gyveno1,6% Lietuvos gyventoju (Marcinkénaité, 2003).
Yra Lietuvoje ir tokiy senitinijy, kuriose gyventojy tankumas nesiekia ir 5 gyv./km?, be to,
gyventoju tankumas jose sparciai mazéja. Pavyzdziui, Varénos rajono Marcinkoniy senitinijoje
1959 m. gyventojy tankumas buvo 7,1 gyv./km? (Stanaitis ir kt., 1999), 0 2000 m. — jau tik
3,4 gyv./km?, Verta atsizvelgti ir | tai, kad labai daznai RAT miestuose ir miesteliuose, vienoje
didziausioje gyvenvietéje telkiasi didzioji dalis gyventojy — Cia gyventojy koncentracijos laipsnis
yra labai didelis, o kita teritorijos dalis itin retai gyvenama. Taigi retai apgyventy senitinijy
artimiausioje ateityje gali biiti dar daugiau, nei nagrinéjama Siame straipsnyje.

Pagal gyventojy tankuma Lietuvos RAT galima suskirstyti i tris klases (Daugirdas,
2002b): T — maziau kaip 5 gyv./km?; 1T — 5-10 gyv./km?; TIT — 10-15 gyv./km?. Daugiausiai
Lietuvoje yra Il klasés retai gyvenamuy teritoriju. Il klasés teritorijy plotai yra gerokai mazesni
ir daugiausia plyti miskingoje ir ezeringoje Ryty Lietuvoje. Reciausiai gyvenamy (I klasés)
teritorijy kol kas néra daug. Ta¢iau gyventojy tankumas RAT ir toliau mazéja (1 lent.).

3.2. Demografinés tendencijos retai apgyventose teritorijose

Apie gilia RAT demografing kriz¢ jau buvo rasyta: konstatuota, kad demografinés
tendencijos RAT yra katastrofiskai blogos (Daugirdas, 2002a, 2002b). Tai — itin Zemas
natiiralusis prieaugis (-13—14%o), mazas gimstamumas (daznai nesiekiantis ir 7%o) ir didelis
mirtingumas (daznai virsijantis 20%o), taip pat senstantys gyventojai, daug nedarniy Seimu,
intensyvi depopuliacija. Kadangi reprodukcijai gyventoju amziaus strukttira nepalanki (pensinio
amziaus gyventojai daznai sudaro 1/3 ir daugiau gyventoju, o vaiky iki 16 mety amziaus dalis
nesiekia ir 10—15%), natiiralaus gyventojy gauséjimo nebus. Nuo 1979 m. iki 1989 m. gyventoju
suraSymo bendras gyventoju skaicius Lietuvoje iSaugo 7,9%, taciau visose RAT gyventoju
per ta pati laikotarpi sumazéjo beveik 20% (Marcinkénaité, 2001). Net ir zemés reformos
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1 lentelé. Gyventoju tankumas retai apgyventose senitinijose.
Table 1. Population density in sparsely populated ‘seniunija’.

Senitinija Plotas / Area, Gyventojy tankumas / Population density,
km’ 1 km’
(2003) 2000 m. 2001 m.* 2002 m. 2003 m.
Labanoro 228.8 2,0
Marcinkoniy 550,0 3,4 3,3(1,9)
Kaltanény** 68,1 4,1 15,0 (10,9) 10,3 10,1
Sariy 143,6 4,4 3,9
Kuktigkiy*** 57,4 5,7 11,8 (8,4) 18,8 18,5
Gaizaiciy 121,9 5,8 5,1(2,9) 5,3 5,3
Kazitiskio 150,0 5,8 8,7 (6,2) 9,6 9,1
Kapciamiescio n.d. 6,0
Pabradés 354,0 6,4 5,7
Mindiiny 64,0 7,1 9,3
Suvieko 98,9 7,2 9,1 (6,0) 10,2 10,1
Radiskiy 255,0 7,4 7,5
Turmanto 120,0 7,4 15,3 (12,0) 16,7 16,6
Mielagény 136,4 7,5 9,3 (7,2)
Tvereciaus 72,8 7,5 9,6 (5,9) 10,9 10,7
Salako 172,6 7,6 7,3 (3,8)
Saldutiskio 114,6 8,0 10,9 (7,5) 11,8 11,6
Kaniavos 268,0 8,2 7,0 8,1 8,0
Taujény 233,8 8,2 7.8
Janky 146,0 8,5 9,8 (7,1)
Rimg§és**** 100,0 8,5 15,1 14,3 14,2
Saukoto 152,0 8,6 9,2 (5.4) 9,4 9,1
Kruopiy 97,0 8,7 12,2 (5,9)
Magiiny 101,2 9,0 10,2
Svencionéliy 2334 9,0 8,9
Parovéjos 288,3 9,1 9,1 9,3 9,3
Raitininky 103,3 9,3 12,4
Juzinty 155,8 9,4 13,7 (10,5)
Linkmeny 124,0 9,4 10,2 (8,5)
Raudény 208,0 9,4 8,4 8,7 8,6
Imbrado 114,4 9,7 10,2 10,8 10,6
Deguciy 108,5 10,0 10,7 11,8 11,6
Pandélio 348,0 10,1 7,8
Kazliskio 122,5 10,2 7,7
N. Daugéliskio 160,0 10,3 11,7 (9,8) 12,4 12,3
Diuiks§to***** 158,0 10,3 7,4 15,8 7,8
Jakény 210,0 10,3 7,0
Inturkés 128,8 10,6 13,6 (11,1) 14,2 13,9
Adutiskio 125,3 11,7 10,8 (4,6) 11,6 11,1
Striinai¢io 106,2 12,3 13,7 14,3 14,2
Vydeniy 150,0 12,3 11,0 (8,2)
Svirky 105,0 12,6 10,9 11,8 11,6

* — gyventojy suraS§ymo duomenys: Kaimo..., 2002-2003; skliausteliuose pateiktas senifinijos gyventoju
tankumas be centrinés gyvenvietés; ** — i$ dalies Kaltanény senifinijos teritorijos 2002 m. sudaryta
Labanoro senitinija; *** — Kuktiskiy senitinijos dalis (apie 25 km? ir 93 gyventojai) 2003 m. perduota
Tauragny senitinijai; **** — dalis Rimsés teritorijos (apie 50 km?) be nuolatiniy gyventojy (su mokymo
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centru) 2003 m. perduota Visagino miestui; ***** — Duiksto senifinijoje gyventojy tankumas 2002 m.
su Duksto gyventojais; ... — negauta patikimy duomenuy.

*—data of population census: Kaimo..., 2002—-2003, in parentheses - population dencity in 'seniiinija
without the central settlement; ** — the Labanoras 'senitinija’, formed of part of Kaltanénai 'seniiinija
in 2002; *** — part of Kuktiskés 'seniunija’ (about 25 km2 ir 93residents) handed over to Tauragnai
'seniiinija’ in 2003; **** — part of Rimsé territory (about 50 km2) without permanent residents
(with a training centre) handed over to Visaginas city in 2003; ***** — population density in
Diikstas 'seniunija’ including the residents of Diikstas in 2002; ... — reliable data are lacking.

’

’

pradzioje, miestieCiams sukrutus grizti gyventi i téviskes, RAT demografiné buklé nepageréjo.
Pastaraisiais metais kai kuriose seniinijose gyventojuy mazéja vis sparciau (2—5% per metus)
ir galima numatyti Sia tendencija ir ateityje. Tai patvirtina gimstamumo, mirtingumo ir natiiraliojo
prieaugio rodikliai (2 lent.).

2 lentelé. Gyventoju natiiralusis judéjimas retai apgyventose teritorijose 2000-2002 m. (%o)
(Marcinkénaité, 2003)

Table 2. Natural migration in sparsely populated territories in 2000-2002 (%o) (Marcinkénaite,
2003).

Teritorija Gimstamumas Mirtingumas Naturalusis prieaugis
Territory Birth rate Death rate Natural increment
2000 m.|2001 m. | 2002 m.|2000 m. | 2001 m.|2002 m. |2000 m.|2001 m. |2002 m.
RAT 7,8 8,2 7,5 19,5 18,4 21,2 -11,7 | -10,2 | -13,7
Kaime 11,4 10,3 9,9 14,7 15,2 15,6 -3,3 -4,9 -5,7
Lietuvoje 9,8 9,1 8,6 11,1 11,6 11,8 -1,3 -2,5 -3,2

2002 metais Lietuvoje tiikstanciui gyventojy gimé 8-9 vaikai. Lietuvos kaime §is rodiklis
buvo didesnis — arti 10, taciau RAT 2002 m. gimstamumas tesudaré 7,5%o0. MaZziausias jis
buvo Utenos rajono savivaldybés Kuktiskiy senitinijoje ir tesieké 2,8%o. Adutiskio senilinijoje
gimstamumas buvo 4,1%o, Daugéliskio ir Suvieko — po 5,0%o, Kaltanénu — 5,7%o. Taciau itin
didelj poveiki gyventoju skaiciui RAT daro labai didelis gyventojy mirtingumas. 2002 m. jis
beveik 2 kartus virsijo Lietuvos vidurkj ir sudaré net 21,2%o (pvz., Inturkés senitinijoje 25,1%o).
Dél tokiy gimstamumo ir mirtingumo rodikliy natiiralusis gyventojy prieaugis RAT taip pat
igauna labai pavojingas tendencijas. Vidutiniskai 2002 m. nattiralusis gyventojy prieaugis RAT
buvo -13,7%o ir daugiau nei 4 kartus virsijo Lietuvos vidutinj (-3,2%o). Ta¢iau kai kuriose RAT
Sis rodiklis dar prastesnis: Inturkés senitinijoje —-19,1%o, Kaltanény, Adutiskio ir Daugéliskio
senitinijose virsija -18%eo.

Per 2000-2002 metus { 18 retai apgyventy senitinijy atvyko gyventi 2043 gyventoju,
tuo tarpu iSvyko 1452 gyventojai. Todél migracijos saldas pastaraisiais metais buvo teigiamas.
Taciau kiekvienais metais gyventojy migracijos intensyvumas, nors ir neZymiai, mazéja —
mazéja tiek atvykusiy, tiek iSvykusiy gyventojy. Teigiamas migracijos saldas gali buti ir dél
dabar paplitusios gyvenamosios vietos registracijos ,,migracijos®. Teigiamas migracijos saldas
priestarauja menkam RAT demografinio talpumo lygiui. Senitinai kalba ir apie asocialiy asmeny
atvykima i§ didesniy Lietuvos miesty dél palyginti maZos biisto kainos.

3.3. Retai apgyventy teritorijy demografinio talpumo ypatybés

Tradicine ir pagrindine RAT tikio kryptimi i§lieka Zemés ikis. Tac¢iau zemés tikio plétra
stabdo nedidelis Zemés naSumas, mazas derlingumas, smulki Zemévaldos struktiira,
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ekstensyvus, ivairiaSakis tkininkavimo pobudis, tikininky amziaus didéjimas, sunkiai
realizuojama zemés tikio produkcija, technikos stoka ir kt. Stambesniy tikininky yra labai
mazai. Spartesnés zemés Ukio plétros artimiausiais metais sunku tikétis. Todél svarbu
apskaiciuoti, kiek tokiose teritorijose i§ Zemés ikio gali iSgyventi zmoniy. Kaimo demografini
talpuma, jvertinant pajamas ir uzZimtuma, jau bandé nustatyti J. Ramoniené (Ramoniené, 2000).
Siame tyrime demografinis RAT talpumas buvo apskaiéiuotas pagal zemes tikio naudmeny
nasuma ir tikiy dydi, remiantis metodika, kuria sudaré Lietuvos agrarinés ekonomikos institutas,
pritaikius Europos Sajungos standartus (Ribasauskien¢, Uzdanaviciené, 1999).

Ukininkaujant naSiose Zemése ir pajamas gaunant tik i§ Zzemés ukio, 5 ha tikyje gali
pragyventi 1-2 asmeny Seima. Ne tokiy palankiy zemés tkiui kaimo vietoviy gyventojai, kad
i$simaitinty tiek pat zmoniuy, turi dirbti 3 kartus didesni plota. Tuo tarpu RAT vyrauja ypac
smulkiy @ikiy dalis dar didesné — Saukoto — 90,5%, Raudény — 78,5%, Kap&iamies&io —
77,0% ir pan. Dar apie 16% sudaro tkiai, kuriy dydis — 5-10 ha. Rentabilaus tradicinio
Seimyninio tkio plétojimas galimas tik stambiuose tikiuose, taciau stambéjant tikiams zymiai
sumazéty teritorijos talpumas. Taigi akivaizdu, kad RAT tkininkavimo salygos skiriasi nuo
kity regiony ir tai veiklai yra ypac¢ nepalankios, todél ¢ia labai mazos gyventojy gaunamos
pajamos ir Zemas pragyvenimo lygis. Tyrimas parodé kritiska situacija RAT zemés tkyje:
vidutini$kai maziau negu 20% visy gyventojy gali pragyventi i$ zemés tikio. Blogiausia situacija
Diiksto, Adutiskio senifinijose, nors zemiy nasumas ¢ia néra blogiausias, taciau vyrauja nedideli
tkiai, todél i$ zemés Tikio gali iSgyventi tik 5-6% dabartiniy gyventojy. Taigi RAT talpumas,
atsizvelgiant | zemés tikio naudmeny naSuma bei tkiy dydi, virSytas daugiau kaip 5 kartus.
Nors gyventojai gauna nemazai pajamuy ir i$ kitokios, neagrarinés veiklos, depopuliacijos bazé
dar didelé.

4. Socialiné ir ekonominé retai apgyventy teritorijy gyventojy biklé

Socialiné ir ekonominé RAT gyventojy buklé sudétinga. Pagrindinémis socialinémis
problemomis senitinijy darbuotojai jvardija nedarba ir alkoholizma. Daugelis socialiniy ir
ekonominiy rodikliy RAT yra blogiausi ne tik Lietuvos, bet ir vietos regiono kontekste. Kita
vertus, daznai RAT plyti Lietuvos saugomose teritorijose ar greta ju, pasizymi didesniu
miskingumu ir ezeringumu, graziais krastovaizdziais, istorinémis vertybémis. Todé¢l ¢ia ypatingai
geros salygos plétoti poilsio, rekreacijos ir turizmo versla. Tradiciskai ekstensyvus zemés
tkis negali uztikrinti pakankamai gery pragyvenimo salygu kelis hektarus Zemés turintiems ir
kito darbo nesiimantiems ar negaunantiems gyventojams. Siose teritorijose paprastai
rekomenduojama daugiausia investicijy skirti ne tradicinés, bet alternatyvios veiklos plétrai.
Cia turéty vyrauti netradicinés zemés tikio $akos ir veiklos kryptys, tokios kaip vaistiniy ir
prieskoniniy augaly auginimas, zuvininkysté, ekologinis Zemés iikis, miskininkysté ir medzio
apdirbimo pramoné, turizmas ir su juo susijusios paslaugos (Stanikiinas, 2000). Miskai daznai
naudojami neintensyviai, tatiau RAT misko tikis sukuria daug darbo viety ir yra daugelio smulkiy
kaimo gyvenvieciy socialinio ir demografinio stabilumo pagrindas (Stanaitis ir kt., 1999).

Deja, darbo uzmokestis zemés tikio, miskininkystés ir su jomis susijusiose $akose yra
nedidelis, beveik perpus atsilieka nuo vidutinio ménesio atlyginimo. Mazesniy gyvenviec¢iy
gyventojuy daugumos pagrindinis pajamy Saltinis — pensija ir socialiné parama.

RAT socialinei ir ekonominei biiklei ir ypa¢ — jos perspektyvai dideli poveiki daro ypac
ryskiis gyventojuy senéjimo procesai. 65 mety ir vyresni gyventojai 2003 m. sudaré 27% visy
gyventoju (Lietuvoje vidutiniskai 14,2%). Tuo tarpu gyventojai iki 15 mety sudaré tik 16,6%
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(Lietuvoje vidutinisSkai beveik 24%), darbingo amziaus Zzmonés — tik 42,9% visy gyventoju
(vidutiniskai 59,5%). Kai kuriose retai apgyventose senitinijose darbingo amziaus gyventojai
jau sudaro vos tre¢dalj gyventojuy. RAT pasizymi ir dideliu skai¢iumi $eimy, sudaryty vien i§
vieni$y, daugiausia pensinio amziaus, zmoniy. 2003 metais sausio 1 d. tokiose Seimose gyveno
vidutiniskai 14,5% visy gyventoju. Daugiausiai tokiy Seimy yra Saldutiskio, Kaltanény, Kuktiskiy
senitinijose (vir§ 20%), o Adutiskio senilinijoje —net 25,1%.

Lietuvoje 2003 m. sausio 1 d. buvo 10,7% bedarbiy (Lietuvos..., 2002). Deja, RAT
nedarbo lygis vidutiniSkai sudaré net 29,3%. Ypac didelis nedarbo lygis buvo Turmanto
(apie 40%) nedarbo lygis buvo ir Adutiskio, Inturkés, Rimsés, Kazitiskio senifinijose. MaZiausias
nedarbo lygis nustatytas Suvieko ir DiikSto senilinijose — ¢ia jis nesieké 10%. [sidarbinimo
galimybés yra nedidelés. Ypac sunku jauniems, profesijos neturintiems, menkesnio i$silavinimo
zmonéms. Pazymétina, kad nedarbo lygis, apskaiCiuotas remiantis senifiniju, gyventojy suraS§ymo
ir teritoriniy darbo birzy duomenimis, gerokai skiriasi (paprastai nedarbo lygio rodiklis yra
auksciausias remiantis senitinijy duomenimis), tac¢iau skirtumas nekeicia esmés — RAT nedarbo
lygis yra itin aukstas. Beje, nedarbo lygio rodiklius itakoja ir senitinijy bei savivaldybiy centry
pasiekiamumas — ne visi RAT bedarbiai i§gali reguliariai registruotis senifinijose ar rajony
savivaldybiy centruose (preliminariais duomenimis, tai ypa¢ reikSminga apskaitant Zarasy
rajono kaimiskyjy vietoviy nedarbo lygi — faktinis nedarbo lygis gali biiti gerokai aukstesnis).

Dar viena reik§minga problema, kuri glaudziai susijusi su RAT demografine krize, —
socialiniy institucijy tinklo nykimas. Daugelyje didesniy kaimy palaipsniui uzsidaro jvairios
socialinés ir kultiros jstaigos (bibliotekos, mokyklos, medicinos punktai ir kt.), mazéja ju rangas
ir paslaugy lygis. Tokios tendencijos skatina jaunimo emigracija ir vietiniy gyventojy socialing
degradacija, nesudaro prielaidy geréti demografinei buiklei.
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Pav. RAT rinkéjy aktyvumas 2000-2003 m. (Savivaldybiu..., 2000, 2002; Referendumas..., 2003).

Fig. Voting activity of the residents of sparsely populated territories in 2000-2003: in sparsely
populated electoral districts; in other rural electoral districts, in Lithuania (Savivaldybiy..., 2000,
2002, Referendumas..., 2003).
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Netikétai isryskéjo dar viena RAT gyventojy ypatybé — didesnis politinis aktyvumas
(kalbama tik apie aktyvuma rinkimy metu). Nepaisant reto gyvenvieciy tinklo, reto keliy
tinklo ir transporto infrastruktiiros stokos (o tai reik$ty blogesni vietiniy centry pasiekiamuma),
per 2000 m. ir 2002 m. rinkimus i savivaldybiy Tarybas RAT rinkéjai buvo gerokai aktyvesni,
nei vidutiniskai visoje Lietuvoje. 2003 mety referendume dél stojimo | Europos Sajunga
retai apgyventose senitinijose balsavusiyjy buvo Sestadaliu daugiau, nei visoje Salyje (pav.).
Didesni RAT rinkéjy aktyvuma galim paaiskinti tuo, kad rinkimai gali btti vertinami ir kaip
galimybé pabendrauti, dalyvauti bendruomenés gyvenime. Sis fenomenas reikalauty
papildomo tyrimo.

Kitos pagrindinés RAT socialinés ir ekonominés biiklés ypatybés:

e itin smulkds tikiai;

* ypac didelis skaic¢ius namy oikiy, kuriuos sudaro 1 gyventojas (vienisy seny zmoniy
problema);

e santykinai mazas nusikalstamumas (numanomai dél ekonominio nepatrauklumo; tai
patvirtina ir klasikiniai didesnio nusikalstamumo teritorinio atitikimo aukstesnio pragyvenimo
lygio arealams désniai).

5. Specialios retai apgyventy teritorijy vystymo politikos buitinybé

Pagrindiniais teritoriniais dariniais, kuriuose vykdoma regioniné politika Lietuvoje,
laikomos apskritys. Taciau, identifikavus specifines problemas ir salygas, regioniné politika
turéty biti vykdoma ir RAT. 2003 metais LR Vyriausybé patvirtino Probleminiy teritorijy
isskyrimo kriterijus. Pagal $] nutarima, probleminéms teritorijoms priskiriamos tokios
teritorijos, kuriose:

1. Pardavimai vienam gyventojui yra mazesni uz Salies vidurki;

2. Tiesioginés uzsienio ir materialinés investicijos vienam gyventojui yra mazesnés uz
Lietuvos vidurki;

3. Nedarbo lygis yra 25 procentais aukstesnis uz Salies vidurki;

4. Ekonominio aktyvumo rodiklis — ekonomiskai aktyviy gyventoju ir visy 15-64 mety
teritorijos gyventojy skaiciaus santykis — yra mazesnis uz Salies vidurki;

5. Gyventojy migracija i§ probleminés teritorijos yra didesné uz $alies vidurkj (Dél...,
2003).

Taigi RAT bty galima priskirti probleminéms bent pagal 4 kriterijus, todél jos turéty
tapti prioritetinés paramos teritorijomis. Deja, stokojant kompleksinio poziiirio, platesnés krasto
problemuy ir perspektyvy sampratos RAT probleminéms nepriskiriamos. RAT sureik§minimas
i$ esmés atitinka ir kitus Europos Sajungos regioninés politikos tikslus — remti ekonomiskai
menkai iSvystytus regionus, plétoti kaimo vietoves jvairinant jy veikla, skatinant naujus verslus,
paslaugu kiirima. Todél ir Lietuvoje RAT plétra turéty tapti viena svarbiausiy regioninés
politikos krypciy.

Kad valstybés politika Lietuvos RAT bty efektyvi, reikalingas nuolatinis RAT socialinis
ir ekonominis monitoringas. Tokio monitoringo samprata, organizavimo principai atskleisti
Geologijos ir geografijos instituto Visuomeninés geografijos skyriaus darbuotojy parengtoje
metodikoje bei iSbandzius monitoringa Ignalinos atominés elektrinés regione (Baubinas ir kt.,
2002a,2002b).
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Apibendrinimas

Pagal vyraujancius Europos Sajungos kriterijus, didelé Lietuvos teritorijos dalis gali
biiti priskirta retai apgyventai: tai sudaryty apie 31% Salies teritorijos, kurioje téra 13%
gyventojy. Didzioji dalis $iy teritoriju sutelkta nederlingoje bei miskingoje Siaurés ryty ir piety
Lietuvoje, kur jos sudaro istisinius arealus. Retai apgyventomis laikytinos daugiau kaip 40
Lietuvos senitiniju. Tokiy senitinijuy daugéja.

Europos Zemélapio mastu ryskéja didelé tarpvalstybiné Lietuvos—Latvijos—Baltarusijos
dykra, kuri galéty biti ir reikSmingas bendros regioninés politikos subjektas.

RAT socialinés ir ekonominés biiklés ypatybés:

e itin smulkas tkiai;

e ypac¢ didelis skaicius namy tkiy, kuriuos sudaro 1 gyventojas (vieni$y seny Zmoniy
problema);

e santykinai mazas nusikalstamumas;

e didesnis nei vidutiniskai $alyje ir jos kaimiskuosiuose rajonuose politinis gyventoju
aktyvumas.

RAT agrarinis demografinis talpumas (zmoniy, galinciy iSgyventi i§ zemes tikio, skaicius)
yra keleriopai mazesnis, nei esamas gyventojy skai¢ius. Vadinasi, RAT dominuoja kitos —ne
zemes tikio — pajamos.

Ukininkavimui nepalankios gamtinés geografinés salygos, silpnas socialinis ir ekonominis
iSvystymas, nykstantis socialiniy institucijy tinklas ir su Siais veiksniais susijusi socialiné
degradacija bei intensyvi depopuliacija yra rimta klifitis tolesnei RAT ekonominei ir socialinei
plétrai. Tai verc¢ia daryti tokias iSvadas:

* demografinés situacijos pageréjimui RAT nattiraliy (demografiniy, gamtiniy iStekliy ir
kt.) prielaidy néra;

* vyks intensyvi depopuliacija ir gyventojy tankumas mazés ir artimiausiais metais;

e per artimiausius 15-20 mety Lietuvos RAT tikétina dar viena gyventojy mazéjimo
banga arba vietiniy (nuolatiniy) gyventojy iSnykimas;

* isaugs ir RAT plotas.

Kad sios teritorijos neistustéty, kad biity jose uztikrinta socialiai priimtina, laiko standartus
atitinkanti gyvenimo kokybé, biitina sisteminga ir nuosekli informacija apie RAT buklg ir
specifika, valstybés vykdomos politikos efektyvuma bei gyventoju socialinius liikes¢ius. Tuo
remiantis atsirasty galimybé nustatyti pagristas RAT socialinés ir ekonominés plétros
prioritetines kryptis darnaus vystymosi pozitiriu, kas uztikrinty efektyvios regioninés politikos
testinuma.

Remiantis preliminariais tyrimo rezultatais, biity tikslinga skatinti zmones likti tose
atokiose vietovése, gerinti tikiy produktyvuma, skatinti kaimo turizma, vystyti misko tiki, plétoti
naujas, zmoniy uzimtuma didinancias veiklas, ugdyti zmogiskuosius isteklius Siuose regionuose
per mokyma ir kvalifikacijos kélima.
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Social and economic status of the Lithuanian sparsely populated territories

Though commonly assumed as long ago assimilated and densely populated country Lithuania
has territories and even regions (including trans-national) with low population density. These territories
stand out for very specific demographic, economic, social, etc. Indices. Special policy of regional
development has been implemented in similar regions of the European Union. The Lithuanian sparsely
populated territories have not so far been an issue of special concern.

The present work deals with the sparsely populated territories in Lithuania, i.e., with the
territorial units whose population density is <10/km? or is rapidly approaching this value due to
demographic tendencies. The list of ‘senilinija’ (smallest administrative units within municipalities) is
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given in Table 1. The aim of this work is to determine the status of the Lithuanian sparsely populated
territories (SPT) and to ground the preconditions of sustainable development for the purposes of
regional policy. The main task are: to find out the distribution of sparsely populated territories (taking
into consideration the international aspects); to evaluate the demographic status of sparsely populated
territories and its change trends; to define the problematic aspects of the demographic capacity of the
sparsely populated territories; to describe the social economic status of the sparsely populated
territories; to ground the necessity for special development policy of SPT.

It was determined that according to the dominant criteria of the EU a large part of Lithuania can
be regarded as sparsely populated: 31% of the territory accomodate only 13% of the total population.
Most of SPT form continuous areas in the low productivity forested northeastern and southern parts of
Lithuania. More than 40 Lithuanian ,,senitinija“ are sparsely populated and their number tends to increase.

The trans-national Lithuanian—Latvian—Belorussian wasteland is distinguishable even on the
scale of European map. This wasteland could become on important subject of general policy.

The distinguishing features of the social economic status of SPT are:

e very small farms;

e especially high number of homesteads with one inhabitant (a problem of lonely old people);

e relatively low criminality;

* political voting activity is higher than the average value for the country and its rural areas.

It should be noted that the agrarian demographic capacity (number of people able to subsist on
agriculture) is by a few times lower than the number of the population. This suggest the dominance of
other earnings than from agriculture.

Unfavourable for farming natural geographical conditions, social and economic backwardness,
reducing network of social institutions and related social degradation and intensive depopulation are
a serious obstacle for further economic and social development of SPT. This leads to the following
conclusions:

* there are no natural (demographic, natural resources, etc.) preconditions for improvement of
demographic status in the SPT;

« intensive depopulation and reduction of population density will continue in the nearest future;

* a new wave of depopulation or extinction of local (permanent) residents is expected in the
coming 15-20 years;

* the area of SPT will increase.

In order to avoid depopulation and ensure modern living standards in the SPT it is necessary
to have systematic and consistent information about the status and specific character of SPT,
effectiveness of the policy pursued and people’s expectations. Such information could serve as a
basis for well grounded priorities of sustainable development of SPT and ensure the continuity of
effective regional policy.

According to the preliminary investigation results it would be expedient to encourage people
to stay in the out-of-the-way localities, increase the productivity of farming, support the rural tourism,
develop forest economy and other kinds of economic activity and expand human resources through
education and qualification extention.

147



ISSN 0132-3156 Geografijos metrastis 36(2) t., 2003

URBANIZUOTOS APLINKOS FIZINIU KOMPONENTU KOKYBES
POVEIKIS KAI KURIEMS VISUOMENINIAMS REISKINIAMS
(LIETUVOS MIESTU PAVYZDZIU)

Ri¢ardas Baubinas, Donatas Burneika, Vidmantas Daugirdas, Edis Kriau¢itinas,
Gintaras Ribokas
Geologijos ir geografijos institutas, T. Sevcenkos g. 13, LT-03223, Vilnius
ElL pastas: ricardas.baubinas@geo.lt

Ivadas

Urbanizuota aplinka, jos fiziniy komponenty kokybé Siuolaikinei visuomenei yra ypac
svarbi, nes vis daugiau gyventojy telkiasi miestuose. Ji, be plataus spektro ekologiniy reiskiniy,
veikia ir visuomeninius reigkinius. Sis poveikis dar néra pakankamai istyrinétas (ypaé —
Lietuvoje), be to, yra nuolat kintantis.

Lietuvoje bandoma jvairiais aspektais analizuoti urbanizuotos aplinkos kokybés poveiki
gyvenimo salygoms. Taciau tuo visuomeniniy reiskiniy tyrimy spektras dazniausiai ir apsiriboja, o
aplinkos kokybés kaitos poveikis dar neanalizuotas. Aktualu iSsiaiskinti ir pacia urbanizuotos aplinkos
sampratg. Pastaraisiais metais atlikta nemazai urbanizuotos aplinkos bei miesto krastotvarkos
moksliniy studijy ir tyrinéjimuy, paskelbta publikacijy (Seselgis, 1991, 1996; Vanagas, 1992, 1996;
Kavaliauskas, 1992; Vilnius..., 1995; Prapiestien¢, 1999; Krupickaité, 1999; Burneika, 2000;
Godiené, 2000; Ribokas, 2000, 2002, irkt.), taciau kaip su urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty
kokybe yra susij¢ visuomeniniai reiskiniai, $iuose darbuose skirta palyginti nedaug vietos.

Sio darbo tikslas — pagilinti Zinias apie urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty kokybés
ir visuomeniniy reiskiniy saveika Lietuvoje, kuri gali biiti pereinamojo (posovietinio) visuomenés
vystymosi pavyzdys.

Urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty kokybés kaitos sukeliamy visuomeniniy efekty
ivairové yra didelé, todél Siame darbe apsiribota tik integraliaisiais minéto poveikio aspektais.
Kiti urbanizuotos aplinkos ir visuomeniniy procesy sicties aspektai bus aptarti ateityje. Todél
pagrindiniai §io darbo uzdaviniai yra Sie: apzvelgti urbanizuotos aplinkos sampratos ir kokybés
indikatoriy problema, apibudinti urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty kokybés poveikio
visuomeniniams (pirmiausia — socioekonominiams) reiskiniams prielaidas; iSaiskinti miesty
zeménaudos (miesty zemés naudmeny struktiiros) ivairove skirtinguose gamtiniuose
krastovaizdziuose; nustatyti ir jvertinti Lietuvos miesty gyventoju pozitrij { fizinés aplinkos
bikle bei reikSme.

Sis straipsnis parengtas Lietuvos valstybinio mokslo ir studijy fondo remtos
tarpinstitucinés mokslo programos Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita duomeny
pagrindu, taip pat pasinaudota ir kitu Geologijos ir geografijos instituto Miesto geografijos ir
Regioninés geografijos grupiy moksliniu idirbiu.

1. Metodika ir duomeny Saltiniai

Sis darbas pradedamas urbanizuotos aplinkos kokybés sampratos apzvalga. Visapusiskai
vertinant aplinkos mieste kokybg biitina atsizvelgti ir | socialinius, technogeninius bei fizinius
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(gamtinius) aplinkos komponentus, tuo labiau kad jie yra tarpusavyje glaudziai susij¢. Daugelis
pagrindiniy zmogaus poreikiy, aplinkos kokybei keliamy reikalavimy turi tam tikra kiekybinj
optimuma, kuris priklauso nuo zmogaus fiziologijos ir psichologijos. Todél bandoma nustatyti
ivairiy gamtinés ar fizinés aplinkos elementy kiekybinius rodiklius ir indikatorius, kurie
garantuoty gyvenimo kokybés salygas mieste (Better..., 1997). Optimaliy gyvenimo salygu
palaikymui urbanizuotose teritorijose blitini neuzterstas oras, vanduo, dirvozemis, Zalieji plotai,
atviros erdvés. Kiti svarbus elementai — adekvatus apgyvendinimas, visuomenés saugumas,
pasiekiamumas, galimybés plétoti ekonominius rysius ir veiksmus, socialinis bendravimas ir
rekreacijos galimybés (Wat’s..., 1996). Esant skirtingiems poreikiams ir standartams, atskirose
visuomenés grupése, socialiniuose sluoksniuose, Salyse susiklosto skirtinga urbanizuotos
aplinkos kokybés samprata, kurios raida yra itin komplikuota. Fiziniy urbanizuotos aplinkos
komponenty saveika su socioekonominiais reiskiniais taip pat yra nevienareiksmé. Dél to
darbe skirta vietos ir tokios saveikos prielaidoms atskleisti. Minétieji klausimai sprendziami
literattiros Saltiniy ir dokumenty analizés biidu. Pazymétina, kad nagrinéjant urbanizuotos
aplinkos kokybés sampratg ir indikatoriy jvairove buvo pasinaudota daugiau kaip 160 literattiros
Saltiniy (Urbanizuotos... , 2001). Siame straipsnyje ju nurodyta tik dalis.

Integralaus pobiidZio saveikos tarp urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty ir
visuomeniniy procesy iSraiska — miesty zemés naudmeny strukttira — atskleista lyginamosios
statistinés teritorinés analizés metodu. Atsizvelgiant | erdvini objekto pobiuidi naudota ir
kartografiné analizé. Be erdvinio, taikytas ir diachroninis pozitiris: tiriamojo laikotarpio pradzia
susieta su Lietuvos miesty sistemos susiformavimu i$ esmés, tyrimo pabaiga — su esminiy
miesty raidos salygu pokyciy laikais.

Miestai yra ypatingi visuomengs teritorinés organizacijos vienetai. Jiems biidinga didelé
gyventoju ir ju veiklos koncentracija, kuri lemia esminj teritorijos pertvarkyma, savybiu pokycius,
specifinio antropogeninio miesto landSafto susidaryma. Kita vertus, kintant urbanizacijos
pobiidziui, kinta ir miesto samprata. Funkcinj pozitiri { miesta keicia socialinis — miestietiskos
gyvensenos plétra komplikuoja urbanizuoty teritorijy riby iSaiskinima. Be to, miestai yra ir
ivairaus rango administraciniai vienetai, todél miesty teritorijy naudojimo reglamentai skiriasi
nuo aplinkiniy erdviy. Visa tai lemia, kad miestai tampa savitomis erdvinémis sistemomis,
funkcionuojanciomis pagal kitus désnius, nei maziau antropogenizuoti landsaftai. Be to, miestai
yra teritorinio planavimo vienetai. Atsizvelgiant | visa tai Siame darbe analizei pasirinktos
formaliosios miesty teritorijos. Miesto teritorija suprantama kaip zemes ir visy vandens telkiniy,
esan¢iy administracinése miesto ribose, bendras plotas.

Svarbiausias Siame darbe panaudotas miesty teritorijy sudéties rodiklis — miesty natiiraliy
ir pusiau nattiraliy bei uzstatyty teritorijy santykis N, kuris toliau tekste vadinamas miesty
teritorijy natiralumo rodikliu. Santykinai nattiralioms Zemés naudmenoms priskirti zeldynai
(miskai, kriimynai ir kiti Zeldiniai), ezerai, tvenkiniai, upés ir kanalai bei pelkés. Uzstatytoms
teritorijoms priskirti gatvés ir keliai, aikstés, pastaty uzimami ar jvairia kietaja danga padengti
plotai. Atsizvelgiant | gyventoju skai¢iy mieste apskaiciuotas ir santykinis nattralumo rodiklis
N, (nattiraliy ir uzstatyty ploty, tenkanciy vienam gyventojui, santykis). Detaliau miesty Zemes
naudmeny strukttiros tyrimo metodika atskleista kituose darbuose (Ribokas, 2000, 2002).

Apibiidinant miesty Zemés naudmenas, naudotasi Zemétvarkos instituto zemeés
naudmeny i§skyrimo metodika, kuri kai kuriais metais keitési. Miesty vidinés zemés naudmeny
struktiiros tyrimui pasirinktas laikotarpis nuo 1965 m. iki 1996 m., t.y. nuo tada, kai buvo i§
esmés suformuota dabartiné Lietuvos miesty sistema, nusistovéjo pastovios zemés naudmeny
i§skyrimo bei duomeny rinkimo metodikos, ir apsiribota 1996-01-01 juridiskai jteisinty miesty
nagrinéjimu. Tuo metu Lietuvoje buvo 110 miesty, kuriuose gyveno 67,8% visy Salies gyventoju.
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Darbe buvo pasinaudota Zemés Gikio ministerijos archyvo ir Lietuvos centrinio valstybés
archyvo duomenimis apie Lietuvos miesty zemés naudmeny plotus. Zemés naudmeny
struktiiros, nattiraliy ir technogeniniy teritorijy santykio analiz¢ atlikta remiantis A. Basalyko
pateikta miesty gradacija pagal gamtiniy krastovaizdziy (landsafty) grupes (Basalykas, 1977).
Detaliau analizuoti etaloniniai miestai — Vilnius, Panevézys, Mazeikiai, Anyksciai, Joniskis.

Siekiant nustatyti urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty kokybés sieti su kitais
visuomeniniais reiskiniais minétoje programoje Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita
daugiausia naudotasi apraSomaisiais ir lyginamosios analizés metodais, kuriais apibendrinta
darbo tematikai artima moksliniy publikacijuy medziaga. Gyventoju pozitriui  fiziniy aplinkos
elementy buklg bei reik$§me urbanizuotoje aplinkoje i$siaiskinti taikytas atsitiktinés respondenty
apklausos standartizuota anketa metodas (Vanagas, 1996). Siekiant iSsiaiskinti gyventoju
nuomong apie urbanizuotos aplinkos kokybg ir jos poveiki visuomeniniams procesams,
atsitiktinés atrankos metodu 2002 m. liepa, padedant VU geografija studijuojantiems studentams,
buvo apklausta Lietuvos miesty 578 suauge gyventojai (Vilniuje — 288, Siauliuose — 141,
Mazeikiuose — 89, Joniskyje — 60). Apklausty gyventojy sudétis pagal lyti, amziy, i$silavinima
ir uzsiémima i§ esmés atitiko Lietuvos miesty gyventoju sudéti. Specialiai Siai apklausai
sudarytoje anketoje respondentams, be bendry klausimuy, reikéjo atsakyti i 15 klausimuy apie
miesto fizinés aplinkos komponenty (zeldiniy, vandens telkiniy, oro uzterStumo, transporto
intensyvumo, triuk$mo lygio) bendra biiklg, aplinkos tvarkyma, poveiki sveikatai ir kt. Buvo
bandyta i$siaiskinti ir jvairiu Vilniaus miesto daliy gyventojy poziiirio i aplinkos kokybe
skirtingumus.

2. Urbanizuotos aplinkos ir jos kokybés indikatoriy sampratos problema
2.1. Urbanizuotos aplinkos samprata

Urbanizuotos aplinkos savoka néra grieztai apibrézta ir nuolat kinta. DaZniausiai
urbanizuota aplinka suprantama gana abstrak¢iai — tai miesto (miestiska) aplinka. Konkreciau
urbanizuota aplinka jsivaizduojama kaip integruota fiziné, socialiné, kultliriné erdvé, jungianti
santykinai kompaktiskai gyvenanéiy zmoniy grupe (Ilepuuk, 1999). IS tokios urbanizuotos
aplinkos sampratos aiskéja, kad fiziniai nattral@is urbanizuotos aplinkos komponentai turéty
biiti svarbi bendrosios aplinkos sistemos, aplinkos kokybés dalis. Fiziniy aplinkos komponenty
yra keli — tai aplinkos oras, klimatas, vandenys, augalija, gyviinija, reljefas, dirvozemis ir kt.
Mieste $ie gamtos komponentai dazniausiai yra paveikti zmogaus veiklos ir i§ dalies priklauso
nuo zmogaus, todél juos tik santykinai galime vadinti gamtiniais. Savo ruoztu fiziniai aplinkos
komponentai, nepaisant vis didéjanc¢iy technologiniy galimybiy, itakoja ir Zzmoniy veikla bei
gyvenimo salygas.

Be gamtiniy urbanizuotos aplinkos komponenty, fiziniams aplinkos komponentams
reikéty priskirti ir dirbtinius, zmogaus sukurtus, objektus ir reiskinius — pastatus, infrastruktiira,
transporto kams¢ius, triuksma ir kt. Siai grupei galéty priklausyti ir Zmogaus i3 esmeés pakeisti
gamtiniai aplinkos komponentai. Miestiskoje aplinkoje, ko gero, svarbesni nei fiziniai yra
socialiniai ir kult@iriniai aplinkos komponentai, pavyzdziui, socialin¢ aplinka, segregacija, taip
pat mieste vyraujantys architektiiros stiliai, estetiné aplinka, gyventoju elgesys, istatymai,
nusikalstamumas, tradicijos ir kt. Urbanizuota aplinka gali veikti zmogaus elgesi, keisti jo
gyvensena, interesus, reguliuoti demografinius, socialinius, ekonominius ir kultrinius procesus,
deél to miestiska aplinka ir miestiSka gyvensena yra labai susij¢ dalykai. Tam tikros aplinkos
salygos, ju kokybé gali atitinkamai pakreipti socialinius, ekonominius ir kultlirinius procesus,
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zmoniy elgesi. Pavyzdziui, aptikta, kad miesto asocialiy reiskiniy telkties vietos sutampa su
labai prastos kokybés gyvenamaja aplinka. Asocialls reiSkiniai yra retesni prestiziniuose,
gerai jrengtuose rajonuose (Vanagas, 1996). Tad miestiska aplinka turéty apimti nuolatinés
zmoniy veiklos pakeista bei su tiesioginiu gamtos iStekliy naudojimu nesusijusia aplinka
(Krupickaité, 1999). Miestiska aplinka skirta tenkinti zmogaus poreikius, ji yra kultriné,
visuomeniné kategorija. Be to, miesto aplinka (ypa¢ gyvenamoji) néra pasyvi terpé. Tiek
fiziniai, tiek socialiniai bei kultiriniai aplinkos komponentai ¢ia yra svarbis ne tik kaip kasdienés
zmogaus veiklos ir gyvenimo salygos, bet ir kaip asmenybg bei miestieCiy bendruomeng
formuojanti jéga (Vanagas, 1996). Urbanizacijos procese zmogus savo veikla vis labiau atriboja
nuo gamtiniy salygu, sukurdamas vis labiau technogenizuota aplinka, taigi ir urbanizuota aplinka
galima apibrézti kaip maksimaliai technogenizuotas teritorijas, kuriose galimatiesiogiai nuo
gamtiniy salygy nepriklausanti zmoniy veikla (Kavaliauskas, 1992). Lietuvos Respublikos
teritoriju planavimo jstatymas (1995) urbanizuotas teritorijas apibrézia kaip feritorijas,
uzstatytas statiniais, jrenginiais bei jy priklausiniais su naudojamais Zemés sklypais,
inzinerinémis komunikacijomis ir bendrojo naudojimo Zeldynais, t. p. valstybiniy keliy
ir gelezinkeliy kompleksy teritorijas. Sis urbanizuoty teritorijy apibréZimas i§ esmés atitinka
technogenizuotos aplinkos samprata (Krupickaité, 1999).

Miestams ilgainiui jgaunant dideliy, iStisai urbanizuoty arealy, urnbanistininiy aglomeracijy
pobidi, vykstant suburbanizacijai didéja mieste esanciy natiiraliy, gamtiniy aplinkos komponenty
reik§mé. Tokiomis salygomis populiari tapo subalansuoto miesto (sustainable city) savoka
(Mega, Petrella, 1997). Labai svarbus sékmingos miesto raidos veiksnys tampa dinaminé
pusiausvyra tarp gamtiniy ir technogenizuoty jo elementy. Sie du tarytum priesiski dalykai
sudaro vieng visuma — miesto kraStovaizdj.

2.2. Urbanizuotos aplinkos kokybés indikatoriy problema

Aplinkos kokybés indikatoriy gali biiti daug ir jvairiy. Gana nuoseklias ir iSsamias ju
sistemas pateikia OECD (Organization for economic cooperation and development),
EEA (European Environment Agency) ir kitos organizacijos (Better..., 1997; Stanner,
Bordeau, 1995). Kiekviena rodikliy sistema i$skiria ir plac¢iau apibiidina biitent jai svarbius
aspektus. Indikatoriy sistemos sudaromos ir konkrec¢iy miesty aplinkai, kadangi kiekviena ju
skiriasi savo specifika (urbanizuotos aplinkos kokybe biitina vertinti ir specifiniais rodikliais).
Kitur aplinkos kokybé daugiau susijusi su socialiniais reiskiniais, o fizinés (gamtinés) aplinkos
elementams palickama nedaug vietos. Todél atsiranda tam tikry prieStaravimy, nes vienu
atveju miesto centre aplinkos kokybé gali biiti vertinama kaip blogiausia, kitu atveju — kaip
geriausia. Ne visi indikatoriai vienodai svarbiis, kai norima nustatyti fizinés aplinkos kokybés
poveiki visuomeniniams reiskiniams. Pavyzdziui, pramonés gamybos raidai svarbus gali bati
gamtiniy iStekliy iSnaudojimo indikatorius. Gyvenimo salygu kokybei svarbiis vandens ir oro
kokybés, aplinkos uzterStumo, Zeldiniy pakankamumo arba pasiekiamumo, rekreaciniy vandens
telkiniy kokybés, vizualinio uzterStumo (pvz., neskoninga architektiira) ir kiti rodikliai. ISskirting
reikSme gali turéti ir miesto gyventojy sveikatingumo indikatoriai (blisimo gyvenimo trukmé,
sergamumas su aplinkos uzterStumu susijusiomis ligomis ir kt.), parodantys ir aplinkos kokybés
bukle. Pavyzdziui, uzterStame ore pasklidusiy cheminiy medziagu poveikio labai sunku iSvengti,
miesto oro tarSa veikia didele gyventojuy dali. Todél natralu, kad oro uzterStumas mieste yra
vienas svarbiausiy aplinkos kokybés veiksniy (Knox, 1996).

Daznai akcentuojama ir Zeldiniy svarba mieste (Prapiestiené, 1999). Tai efektyvus
filtras, sulaikantis 20—86% oro dulkiy, veikiantis mikroklimata, saugantis nuo triuk§mo. Be to,
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miesto Zeldiniai tenkina zmoniy poilsio reikmes, yra priemoné formuoti miesto erdving ir planing
struktiira palaikyti krastovaizdzio erdvinj raiSkuma. Kiek turéty buti zeldiniy mieste,
samprotaujama jvairiai. Dazniausiai nustatomos normos tik gyventoju skaiciaus atzvilgiu.
Vadovaujantis subalansuoto miesto principu sitiloma, kad mieste zalieji plotai uzimty 45-50%
miesto teritorijos. Dazniausiai pabréziama, kad Sios normos yra apytikslés, greiciau —
rekomendacinés. Jy taikymas priklauso nuo daugelio konkreciy salygu, kaip antai: vietovés
gamtovaizdZzio, miesto orientacijos i tam tikra gamybos sriti, gyvensenos, i§sivystymo lygio,
priemiescio patraukliy gamtiniy teritorijy pasiekiamumo, klimato, sociologiniy rodikliy, eismo
lygio, zemés kainos ir kt.

Urbanistas J. Vanagas vienu svarbiausiu gyvenamosios aplinkos kokybés rodikliu laiko
vietos gyventojuy emocinj rysi su aplinka, suaugima su ja, identifikacija su gyvenamaja vieta.
Nuo gyvenamosios aplinkos socialinés vertés priklauso prielaidos, galin¢ios stimuliuoti teigiamus
procesus mieste ir jo dalyse: gyventojy tarpusavio tolerancija, aktyvesnis bendravimas, noras
tvarkyti ir priziliréti teritorija, doméjimasis miesto architektiiros, estetikos, tvarkymo reikalais.
Apie identifikacija su aplinka galima spresti i$ noro ar nenoro likti gyventi tam tikroje vietoje,
jei atsirasty proga ar galimybé ja pakeisti, pasirinkti kita. Identifikacijg lemia teritorijos padétis
miesto plane, miesto socialinis prestizas, suplanavimas, patogumas, architektiira, kompozicinés
savybés, apylinkiy grozis, poilsio galimybés, susisiekimas, triukSmas, oro kokybé, aptarnaujanti
infrastruktiira (Vanagas,1992). Pats identifikacijos faktas konstatuojamas pagal dalj gyventoju,
kurie noréty likti gyventi savo gyvenamojoje vietoje, arba dalj ty, kuriems patinka ¢ia gyventi.
Dar vienas svarbus rodiklis — augantis miestieCiy noras tvarkyti savo aplinka, dalyvauti aplinkos
planavimo procese.

P. Kavaliauskas savo darbe Metodologiniai krastotvarkos pagrindai (1992) pateikia
aplinkos optimalumo rodikliy klasifikacija, kurioje rodikliy reik§mé skaiciuojama pagal realiy
teritorijos parametry procentini santyki su maksimalia galima arba etalonine jy reik$me.
Pagrindinés aplinkos optimalumo rodikliy grupés: psichonominiai (raiSkumas, jvairumas,
atraktyvumas, erdvumas, §varumas), socionominiai (atmintinumas, tradiciSkumas,
paterniskumas), ergonominiai (urbanizuotumas, miskuotumas, vandenuotumas, pasickiamumas,
lygumas, sausumas, neskaidytumas), ekonominiai (produktyvumas, patikimumas)
(Kavaliauskas, 1992).

ISsamiau urbanizuotos aplinkos kokybés indikatoriy problema aptarta kituose darbuose
(Urbanizuotos..., 2001). Siame darbe, atitinkamai jo paskir¢iai, naudojami ie pagrindiniai
urbanizuotos aplinkos fizinés kokybés indikatoriai: natiiralumas, pakankamumas ir
pasiekiamumas.

3. Urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty kokybés poveikio
socioekonominiams reiSkiniams prielaidos

Spartiis urbanizacijos ir suburbanizacijos procesai Lietuvoje (kaip ir kitose Salyse) lemia
gamtinés (fizinés) aplinkos elementy reikSmés didéjima mieste. Uzstatymo tankumo, transporto
intensyvumo, aplinkos tar§os augimas neigiamai veikia gyventoju sveikata, mazina darbinguma
ir ekonomini produktyvuma apskritai, didina rekreaciniy iStekliy poreiki, i§laidas gyvenimo
salygoms pagerinti. Taigi konfliktas tarp socioekologiniy ir socioekonominiy interesy astréja.
Tai aiskiai matyti i§ Zaliyjy ploty transformavimosi.

Dalis didmiesciy gyventoju issikelia { uzmiesti. Todél galima teigti, kad aplinkos kokybé,
jos pablogéjimas skatina, didina socialing segregacija. Netgi labiausiai i§sivysc¢iusiose Salyse
yra miesty rajony, kuriuose gamtinés aplinkos degradacija ir socialiné segregacija yra
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labai glaudZiai susijusios. Tai— teritorijos, kur yra didelé neigiamy aplinkos kokybés reiskiniy
koncentracija. Jei nesiimama jokiy aplinkos tvarkymo veiksmy, tokiy zony atributas — skurdas,
nusikalstamumas, nedarbas ir kitos socialinés negerovés. Taigi blogéjant gyvenamosios aplinkos
kokybei didéja visuomeniskai negatyviy reiskiniy koncentracija (Vanagas, 1992). Lietuvos
miestuose socialing, etniné, ekonominé segregacija kol kas yra zymiai mazesné, taCiau turi
potenciala didéti (Vilnius..., 1995). Tyrimai Vilniaus mieste (Vanagas, 1996) rodo, kad
vilnie¢iams gyvenamosios vietos patraukluma lemia ne tik biisto kokybé, centro artumas, bet
ir fizinés aplinkos savybés, zaliyjy ploty, vandens telkiniy gausa.

Urbanizuotos aplinkos fiziné kokybé susijusi su miesty ekonomikos struktiiros
pokyciais, dél ko vyksta ir miesty teritoriné transformacija. Formuojantis vadinamajai naujajai
miesty ekonomikai, gamyba miestuose nyksta arba iskeliama uzmiesti, sumazéja pramonés
tarsa, triuk§mas. Moderniosios technologijos reikalauja $varios aplinkos ir aukstos kvalifikacijos
darbuotoju, kurie turi pakankamai pinigy gyventi uzmiestyje. Miesty centrai degraduoja. Ypac
tai rySku prie vandens telkiniy, kurie anksc¢iau buvo naudojami susisiekimui. Kita vertus,
ilgainiui tokiuose miesty centruose prie vandens telkiniy gali atsirasti daugiau rekreaciniy
teritorijy, gyvenimo salygos geréti.

Nagrinéjant fizinés aplinkos kokybe kaip verslo sqlygy veiksnj, analizuojant
bendrasias imoniy iSdéstymo tendencijas, fizinés aplinkos poveikis dazniausiai vertinamas
kaip Salutinis. Fizinés aplinkos pazinimo biitinybé akcentuojama pirmiausia dél aplinkosauginiy
aspektuy, nes tai gali jtakoti firmos islaidas bei visuomenés reakcija i jos veikla. Fiziné (dazniausiai
gamtiné) aplinka analizuojama ir kaip firmos makrodydzio aplinkos dalis, kurios kontroliuoti
firma negali ir kuri jos veikla dazniausiai veikia netiesiogiai (Kotiep, 1992).

Kita vertus, pati Gikiné veikla yra aplinka formuojantis reiskinys. Poveikio mastas ir pobtidis
tiesiogiai priklauso nuo konkrecios ekonominés veiklos riisies. Fizinés aplinkos rodikliai didziausia
poveiki verslui gali daryti per gamtiniy iStekliy rinka, nes Siuo atveju jie apibtdina $iy iStekliy
kokybe. Sia prasme didziausia poveikj aplinkos kokybei turéty gavyba, tatiau Lietuvos miestams
ji neaktuali. Antriniam Tikio sektoriui, apimanciam kitas pramonés Sakas, taip pat reikalingi
gamtiniai iStekliai, bet ¢ia jie dazniausiai veikia kaip papildomas veiksnys, apsunkinantis ar
palengvinantis imonés veiklos salygas. Nepaisant to, kitoms salygoms esant panasioms, aplinkos
komponenty skirtingumai gali biiti lemiami priimant i$déstymo sprendinius. Tretinis @ikio sektorius,
paslaugos, Siuo metu daugelyje miesty sudarantis tikio branduolj, aplinkos komponenty tiesiogiai
produkcijos kiirimo procese nenaudoja, taciau aplinkos rodikliai ¢ia svarbiis kaip viena i§ bendryju
veiklos salygu. Zemé arba vieta, kurioje firma veikia, su savo aplinkos rodikliais taip pat yra
vienas 1§ gamtiniy iStekliy, nuo kurio kokybés priklauso tikinés veiklos rezultatai. Daznai aplinkos
rodikliai yra viena i$ teikiamos mazmeninés paslaugos kokybés charakteristiku.

Fizinés aplinkos salygos ne tik tiesiogiai veikia verslo veikla, jos yra vienas i$ urbanizuotos
aplinkos saskaidos elementy, formuojanciy teritoriniy rinky sistema (Burneika, 2000). Nagrinéjant
aplinkos poveiki ikio erdvinei organizacijai miestuose, ypatinga reikSme jgauna, jos, kaip
nekilnojamojo turto teritoriniy rinky hierarchinés sistemos, vaidmuo. Jei fiziné aplinka yra vienas
i$ 8ia teritoriniy rinky sistema formuojanciy veiksniy, tai ji formuos ir verslo erdving struktiira,
nes nekilnojamojo turto kainy erdviné sklaida yra vienas pagrindiniy visy veiklos rusiy mieste
erdvinio pasiskirstymo veiksniu. Todél galima teigti, kad fiziné aplinka yra svarbus nekilnojamojo
turto rinkos, kartu ir kainy erdvinés sklaidos veiksnys (Burneika, 2000).

Kadangi fiziné aplinka jtakoja Gikio veiklos salygas, taigi galima daryti prielaida, kad jos
kaita gali sukelti ir ekonominiy reiskiniy erdviniy poky&iu. Siuo atveju svarbiau yra tai, kiek
aplinkos kokybés pokyciai gali reiksti verslo erdvinés organizacijos kaitai. Tradicinés miesto
ekonomikos Sakos (ypac apdirbamoji pramong, energetika) iSsiskyré didele geografine inercija.
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I8 kitos pusés tradiciniai iSdéstymo veiksniai — darbo jéga, zaliavos, transporto infrastruktiira,
gaminiy rinka laiko ir erdvés atzvilgiu buvo palyginti stabilts. Didelis kapitalas, investuotas {
pramoning gamyba, galéjo atsipirkti tik ilga laikg gaminant masing produkcija. [monés vietos
pakeitimui reikéjo dideliy finansiniy istekliy, ir { nedidelius aplinkos salygu pokyc¢ius imonés
greitai reaguoti negaléjo. Todél galima teigti, kad nors verslo i§déstymui fizinés aplinkos
kokybiniai rodikliai buvo labai svarbs, ju vélesné kaita tikio iSdéstyma paveiké nezymiai.

Siuo metu vis labiau miesty ekonomika veikia naujosios ekonomikos $akos, daugiausia
susijusios su paslaugy sektoriumi (ypa¢ — verslo paslaugomis), modernigja technologija paremtos
pramonés Sakos, orientuotos | produkcijos ivairove, kompiuterinés technikos, programinés
irangos kiirimas, renginiy organizavimas ir kt. Tokios tendencijos ryskéja daugumoje Vakary
Saliy miesty (Hall, 1998). Sios $akos reaguoja i visai kitus i§déstymo veiksnius, o jmoniy vieta
kei¢iama labai lengvai, ypac didziausiame miestuose paslaugy sektoriuje. Vietos patraukluma
daznai lemia jos ivaizdis, kurj kuriant labai svarbus aplinkos rodikliy vaidmuo. Manoma, kad
tai, kaip vietové suvokiama, koks jos fizinis ir aplinkos patrauklumas, paveiks
investicijy lygius, is vienos pusés ir, is kitos puses, darbuotojy bei darbdaviy polinkj
dirbti ir gyventi joje (Watson, 1991). Dél $iy priezas¢iy aplinkos kokybés atitikimas
investuotojy, darbdaviy bei darbuotoju poreikiams ir likes¢iams tampa svarbi visos miesto
ekonomikos stabilumo ir perspektyvaus vystymo prielaida.

4. Miesty Zemés naudmeny struktiiros jvairové skirtinguose gamtiniuose
krastovaizdZiuose

Kaip jau buvo atskleista auksciau, urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty ir
socioekonominiy reiskiniy saveika yra daugiaprasmé ir kintanti. Priklausomai nuo landsaftinés
padéties (gamtinés aplinkos savybiy), iStekliy ir socioekonominés raidos ypatybiy per ilgesni
istorinj laikotarpj $i saveika suformuoja savita miesto teritorijos struktiira, kuri yra integrali minétos
saveikos procesy iSraiska. Vykdant mokslo programa Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos
kaita paaiskéjo, kad Lietuvos miestuose, santykinai neseniai urbanizuotoje terpéje, vis dar esama
zemés naudmeny struktiiros skirtingumuy, kas reiksty, kad technogeniniai ir socioekonominiai
miesty raidos veiksniai Lietuvoje formuojantis urbanizuotai aplinkai dar neuzgozé gamtinio
krastovaizdzio veiksniu.

Nustatyta, kad per paskutinius 30 mety daugumoje Lietuvos miesty (iSskyrus maziausius)
gyventojy tankumas didéjo, todél vienam gyventojui tenkantis santykinis plotas vis mazéjo:
didziausiy miesty grupéje vidutinis vienam gyventojui tenkantis plotas sumazéjo nuo 5,0 iki
4,0 a, 20-50 tikst. gyventoju grupéje sumazéjimas gana rySkus —nuo 9,0 iki 5,6 a (sumazéjimas —
38%). Tai rodo teritorinio urbanizacijos intensyvumo didéjima. Tik maziau kaip 3 tukst.
gyventojy turin¢iy miesty grupei biidinga tai, kad joje dél depopuliacijos santykinis plotas
vienam gyventojui padidéjo nuo 14,2 iki 16,3 a. D¢l to gerokai pakito miesty zemés naudmeny
strukttra. Lietuvai buidingy Zemés tikio naudmeny sumazéjo visose miesty grupése, ta¢iau
kuo didesnis miestas (gyventojy skai¢iumi), tuo maziau juy buvo ir liko. Tankiausiai gyvenamuose
miestuose Zemés tikio naudmeny sumazéjo 50-70%, atitinkamai padidéjo uzstatyti plotai —
30-80%. Tai rodo, kad tokiy miesty uZstatyta teritorija pleciasi mazéjant Zemés tikio naudmeny.
Didziausiuose miestuose uzstatyty ploty padaugéjo tik 22%, tuo tarpu 20-50 tikst. gyventojy
turin¢iuose miestuose —44% ir siekia 39% bendro ploto. Nors vidutinis tiriamy miesty uzstatymo
mastas buvo ir tebéra gana mazas, teritorijos technogenizacijos laipsni didina infrastruktiiros
tiesiniy uzimti plotai. Visu miesty uzstatymo intensyvumas nuolat auga, bet augimo Suoliai yra
reti, nes bendras naudojimo intensyvumas istoriskai paveldimas, kaupiamas. Soviety valdzios
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laikais didesni miestai buvo uzstatomi spar¢iau. Miesty vystymasi daugiau ribojo derlios Zemés,
o ne gamtinés salygos. Po 1990 mety visi miestai (iSskyrus Anykscius) savo technogenizacijos
tempus padidino kelis kartus; lemiama reik§me¢ jgavo miestie¢iy ekonominis pajégumas,
investicinis patrauklumas. 1960—1990 metais uzstatymo intensyvéjimo tempas erdviskai buvo
ne toks kontrastingas kaip po 1990 mety. Pastaraisiais metais Vilnius, Panevézys, Joniskis,
Telsiai, lyginant su 1960—1990 m. laikotarpiu, teritoriskai savo intensyvios plétros zonas
sumazino kelissyk, ta¢iau labai mazy teritorijy isavinimo greitis ¢ia iSaugo.

Isanalizavus miestus, suskirstytus pagal gamtinio kraStovaizdzio ypatybes, buvo
nustatyta, kad molingy lygumu miestuose zemés tikio naudmeny buvo ir i§liko daugiau nei
kitur (40-62% miesto teritorijos). Molingy lygumy kartu su upiy sléniy ar kalvoty moreniniy
aukstumy landsaftuose zemés tikio naudmeny taip pat liko daugiau nei 30% ir ¢ia jy vienam
gyventojui tenka daugiausiai (4,3 a). Kalvoty moreniniy auk§tumy miestams budingas rySkus
zemeés tkio naudmeny sumazéjimas — ¢ia ju liko maziau nei 30%, taciau vienam gyventojui
tenka gana daug — 3,7 a. Uzstatyty teritorijy procentas iSaugo visuose landsaftuose
isiktirusiuose miestuose (iSskyrus Vilniy). Didziausia dalis Sios kategorijos Zemiy yra molingy
lygumy ar molingy lygumy ir kity landSafty sandiiroje isikiirusiuose miestuose — apie 45%.
Daugiausiai zeldyny liko Pajiirio lygumos miestuose — daugiau nei 40%. Dideliu miskingumu
(32%) issiskiria ir smélingose lygumose bei upiy sléniuose isikiir¢ miestai. Maziausiai zaliyjy
ploty yra molingy lygumy landsafte plytin¢iuose miestuose — 8,6%, arba 1,0 a/1 gyv.

Molingy lygumy miestuose daugiausiai yra zemés tikio naudmeny ir uzstatyty ploty.
Tai liudija intensyvesnj teritorijos naudojima. Panasiis procesai vyko ir molingy lygumy bei
upiy sléniy miestuose.

Pajiirio lygumoje isik@irusiy miesty teritorijos nattiralumo rodikliai yra daug didesni nei
kituose landSaftuose esan¢iy miesty ir siekia 3,8 arba 6,2 a/1gyv. Kalvoty moreniniy aukstumy
miestuose N siekia 2,0 ir N, —4,8 (didesni uz vidutinius), molingy lygumuy N siekia 0,5 ir N, —
2,0, t.y. maziau nei vidutiniskai (1 lent.).

1 lentelé. Lietuvos miesty N ir N, rodikliy pasiskirstymas priklausomai nuo jy landSaftinés padéties.
Table 1. Distribution of N and N, indices in the Lithuanian cities depending on their landscape
position.

Miesty landSaftiné Miesty N Ng
padétis* skaicius
Landscape position of Number of 1965 m. 1996 m. 1965 m. 1996 m.
cities cities
Ml 34 0,4 0,5 1,0 2,0
Ml-+ups 16 0,4 0,4 0,8 1,0
Ml+kma 14 0,5 0,7 0,9 2,1
Kma 11 0,6 2,0 2,7 4,8
Kma+sml 3 0,8 0,8 1,6 2,1
Sml 9 0,7 0,8 1,9 2,3
Ups 10 1,1 1,3 2,4 5,1
Ups+sml 6 0,5 0,6 1,0 2,1
Ups+kma-+sml 1 1,2 2,0 1,7 2,3
Pl 6 5,4 3,8 8,5 6,2

* ml — molingos lygumos/clayey plains, ups — upiu sléniai/river valleys, kma — kalvotos moreninés
auk§tumos/hilly morainic elevations, sml — smélingos lygumos/sandy plains, pl — Pajirio lyguma/
coastal plain (Basalykas, 1977).
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Palyginti miesty Zemés naudmenas landSaftinés padéties atzvilgiu pasirodo yra sudétinga
dél ypac nevienodo miesty ploto bei specifinés kai kuriy miesty Zemés naudmeny struktiiros.
Mazesniy miesty poveikis susilpnéja, nes didesni (ploto atzvilgiu) miestai tarsi gozia Kitus.

Pagal teritorijos natiralumo rodiklius ypac¢ issiskiria Pajiirio lygumos miestai (1 lent.).
JuNir N yra daug karty didesni uz kity. Matyti, kad grynai molingy ar dar ir kity landSafty
paivairinty lygumy miesty minéty santykiy dydziai yra mazesni, ir jie biity dar mazesni, jei ne
Birzai ir Tytuvénai, turintys 10 karty didesni rodikliy santyki nei kiti Sios landsafto grupés
miestai. Kalvoty moreniniy auk§tumy bei upiy sléniuose i$sidés¢iusiy miestuy tirti rodikliai taip
pat gerokai didesni. Per tiriamaji laikotarpi beveik visy miesty abu rodikliai padidéjo.

5. Lietuvos miesty gyventojy poziiiris j fizinés aplinkos biikle bei reik§me

Skirtingo dydzio, funkcijy ir landsaftinés padéties miestuose — Vilniuje, Siauliuose,
Mazeikiuose ir Joniskyje atlikto gyventoju nuomonés tyrimo rezultatai atskleidzia ne tik
urbanizuotos aplinkos kokybe Lietuvoje, bet ir fizinés aplinkos komponentu saveika su
visuomeniniais procesais.

Apibendrinus apklausos rezultatus paaiskéjo, kad labai gerai arba labai blogai vertinanciy
bendra aplinkos kokybe miestuose pasitaiké vos vienas kitas gyventojas. DidZioji dalis (67,3%)
respondenty aplinkos kokybe miestuose vertina patenkinamai, nors skirtingumai tarp miesty
yra gana dideli (2 lent.). Bendra aplinkos kokybe¢ miestieciai vertina palankiai, nes gerai
miesto aplinkos kokybe vertina Zymiai daugiau respondenty (28,7%) negu blogai (2,4%).

2 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma | klausima kaip vertinate bendrq aplinkos
kokybe mieste?

Table 2. Classification of respondents according to the reply to the question: What is your attitude
towards the general quality of environment in your city?

Vilnius MaZeikiai Siauliai Jonigkis I3 viso

sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai gerai 2 0,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,3
Very good
Gerai 103 | 35,8 17 19,1 28 19,9 18 30,0 166 | 28,7
Good
Patenkinamai 172 | 59,7 71 79,8 105 | 74,5 41 68,3 389 | 67,3
Satisfactory
Blogai 6 2,1 1 1,1 6 43 1 1,7 14 2,4
Bad
Labai blogai 2 0,7 0 0,0 1 0,7 0 0,0 3 0,5
Very bad
Neturiu 2 0,7 0 0,0 1 0,7 0 0,0 3 0,5
nuomones
Have no opinion
IS viso 288 | 100,0 | 89 100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0
Total

Gyventojai i$ esmés yra patenkinti ir aplinkos tvarkymu miestuose, nes tik 18,5%
respondenty mano, kad aplinka tvarkoma blogai (dar 3,8% mano, kad aplinka tvarkoma
labai blogai). Siuo atzvilgiu dideliy skirtingumy tarp miesty néra, ta¢iau labiausiai aplinkos
tvarkymu yra nepatenkinti vilnie¢iai (3 lent.). Beje, ju nuomoné iSsiskiria ir didziausiu
priestaringumu (krastutiniy vertinimy gausa). Tai, kad Lietuvos miesty gyventojai yra
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3 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima kaip vertinate aplinkos tvarkymq
mieste?

Table 3. Classification of respondents according to the reply to the question: What is your attitude
towards the improvement of environment in your city?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai gerai 7 2,4 1 1,1 4 2,8 1 1,7 13 2,2
Very good
Gerai 68 | 23,6 13 14,6 28 19,9 14 23,3 123 | 21,3
Good

Patenkinamai 134 | 46,5 64 71,9 89 63,1 34 56,7 | 321 55,5
Satisfactory
Blogai 60 | 20,8 10 11,2 27 19,1 10 16,7 | 107 | 18,5
Bad
Labai blogai 17 5,9 1 1,1 3 2,1 1 1,7 22 3,8
Very bad
Neturiu 2 0,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 0,3
nuomones

Have no opinion

IS viso 288 | 100,0 | 89 100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0
Total

patenkinti aplinkos tvarkymu, laiko sutvarkyta aplinka reik§mingu dalyku, turi jtakos ir
bendram aplinkos kokybés vertinimui mieste bei gerai savijautai.

Nepaisant apskritai teigiamo poziiirio { miesto aplinkos kokybg, net 39,9% respondenty
mano, kad esama aplinkos biiklé neigiamai veikia juy sveikata (4 lent.). Pazymétina, kad §is
klausimas respondentams pasirodé pats sudétingiausias, nes ketvirtadaliui visy apklaustyju
buvo sunku jvertinti, kaip miesto aplinka veikia ju sveikata. Tai, kad net 46,1% mazeikieciy
mané, jog aplinkos kokybé neigiamai veikia jy sveikata, rodo susiriipinima esama ir spéjama
naftos perdirbimo gamyklos keliama aplinkos tarsa.

Aptariamos apklausos rezultatai rodo ne tik bendra urbanizuotos aplinkos kokybe, bet

4 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima ar aplinkos kokybé mieste turi
itakos Jiusy sveikatai?

Table 4. Classification of respondents according to the reply to the question: Does the environmental
status in your city affect your health?

Vilnius MaZeikiai Siauliai Joniskis I§ viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Veikia teigiamai 27 9,4 1 1,1 15 10,6 6 10,0 49 8,5
Affects positively
Neveikia 73 [ 253 | 19 | 21,3 34 24,1 20 33,3 | 146 | 253
No effect
Veikia neigiamai | 115 | 39,9 | 41 46,1 50 35,5 21 35,0 | 227 | 39,3
Affects negatively

Sunku pasakyti 69 | 24,0 | 26 29,2 40 28.4 13 21,7 148 | 25,6
1t is hard to tell

Neatsaké 3 1,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 0,5
No answer

IS viso 288 [100,0| 89 |100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0
Total

157



ir jos struktiira, atskiry fizinés aplinkos komponenty reikSmeg.

Dauguma respondenty teigia, kad zeldiniy mieste pakanka (68,0%). Stebétina, kad
mazesniuose (t.y. numanomai ,,zalesniuose”) miestuose (Mazeikiuose, Joniskyje) taip
mananciyjy yra kiek maziau. Taip pat ir mananciyjy, kad zeldiniy mieste nepakanka,
Mazeikiuose ir Joniskyje yra daugiau nei trecdalis (5 lent.). Svarbu ir tai, kaip miestieciai
vertina atstuma nuo savo namy iki zeldiniy. Tai rodo ne tik zeldiniy pasickiamuma, bet ir ju
pakankamuma, ,,naudojimo* potencialias galimybes, gyvenamosios aplinkos palankuma. Net
82,9% respondenty mano, kad Zeldiniai yra arti arba labai arti ju namy. Daugiausiai taip
mananéiujy yra Siauliuose (89,3%), maZiausiai — Joniskyje (73,3%) (6 lent.). Zeldiniy svarba
atspindi ir tai, kad miestieCiams — tai antras (po krastovaizdzio) labiausiai vertinamy aplinkos
elementy.

5 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima ar mieste pakanka zeldiniy?
Table 5. Classification of respondents according to the reply to the question: Are there enough
greeneries in your city?

Vilnius MaZeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Visiskai pakanka
Absolutely
enough 24 8,3 1 1,1 2 1,4 4 6,7 31 5,4
Pakanka
Enough 185 | 64,2 | 48 53,9 96 68,1 33 55,0 | 362 | 62,6
Nepakanka
Not enough 79 | 27,4 | 40 44,9 41 29,1 23 38,3 183 | 31,7
Neturiu
nuomones
No opinion 0 0,0 0 0,0 2 1,4 0 0,0 2 0,3
IS viso
Total 288 |100,0| 89 |100,0 | 141 | 100,0 | 60 | 100,0 | 578 | 100,0

6 lentelé. Apklaustyju pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima ar miesto zalieji plotai yra arti Jisy
namy?

Table 6. Classification of respondents according to the reply to the question: Are green areas
situated not far from your home?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai arti
Very close 67 23,3 10 11,2 36 25,5 5 8,3 118 20,4
Arti
Close 170 | 59,0 | 62 69,7 90 63,8 39 65,0 361 62,5
Toli
Far 48 16,7 13 14,6 15 10,6 16 26,7 92 15,9
Labai toli
Very far 3 1,0 4 4,5 0 0,0 0 0,0 7 1,2
Neturiu
nuomones
No opinion 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0
IS viso
Total 288 |1100,0| 89 | 100,0 | 141 | 100,0 60 100,0 | 578 | 100,0
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Vandens telkiniy pakankamuma mieste respondentai vertino skeptiskiau. Daugumai
apklaustyju (53,5%) vandens telkiniy mieste nepakanka. Ypac juy stokojama Joniskyje (60,0%)
(7 lent.). Be to, daugumai miestie¢iy (51,9%) atrodo, kad vandens telkiniai yra toli ir labai toli
nuo gyvenamosios vietos (8 lent.). Tai patvirtina poreiki pagerinti vandens telkiniy
pasiekiamuma. Ta¢iau miestieciai nepatenkinti ir vandens telkiniy kokybe: net 22,4% apklaustuju
uzterStus vandens telkinius vertina kaip didziausia miestiskos aplinkos ekologini blogj.

7 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima ar mieste pakanka vandens telkiniy
(upiy, ezery, tvenkiniy)?

Table 7. Classification of respondents according to the reply to the question: Are there enough
water bodies in your city?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Visiskai pakanka
Absolutely
enough 5 1,7 0 0,0 5 3,5 2 3,3 12 2,1
Pakanka
Enough 120 | 41,7 | 45 50,6 68 48,2 22 36,7 | 255 | 44,1
Nepakanka
Not enough 162 | 56,3 | 43 48,3 68 48,2 36 60,0 | 309 | 53,5
Neturiu
nuomones
No opinion 1 0,3 1 1,1 0 0,0 0 0,0 2 0,3
IS viso
Total 288 |100,0| 89 | 100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0

8 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima ar miesto vandens telkiniai yra arti
Jilsy namy?

Table 8. Classification of respondents according to the reply to the question: Are the city water
bodies situated not far from your home?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai arti
Very close 12 4,2 7 7,9 7 5,0 4 6,7 30 5,2
Arti
Close 121 | 42,0 | 36 40,4 71 50,4 19 31,7 | 247 | 427
Toli
Far 143 | 49,7 | 42 47,2 59 41,8 35 58,3 279 | 48,3
Labai toli
Very far 11 3,8 4 4.5 4 2,8 2 3,3 21 3,6
Neturiu
nuomones
No opinion 1 0,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 0,2
IS viso
Total 288 (100,0| 89 |100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0

Dauguma apklausty miestieciy susirliping aplinkos oro kokybés problema: 52,4%
respondenty teigia, kad mieste oro uzterstumas yra didelis arba labai didelis. Siuo atzvilgiu
skirtingumai tarp atskiry miesty yra gana dideli ir rodo, kad gyventojai oro uzter§tumo problema
vertina gana objektyviai. Net 65,1% mazeikieiy teigé, kad oro uzterStumas ju mieste yra
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didelis ar labai didelis, tuo tarpu Joniskyje taip mananciyjy yra tik 23,4%. Neatsitiktinai Joniskyje,
lyginant su kitais miestais, mananciyjy, jog oro uzter§tumas mieste yra mazas, yra daugiausiai
(11,7%) (9 lent.). Be to, daugiausia (22,8%) miestie¢iy mano, kad uzterstas oras yra didziausia
miestiskos aplinkos problema.

9 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma | klausima kaip vertinate oro uzterstumq mieste?
Table 2. Classification of respondents according to the reply to the question: What is your estimation
of city air pollution?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai didelis
Very higth 38 13,2 18 20,2 16 11,3 4 6,7 76 13,1
Didelis
High 125 | 434 | 40 44,9 52 36,9 10 16,7 | 227 | 39,3
Vidutinis
Average 113 | 392 | 26 29,2 63 44,7 36 60,0 | 238 | 412
Mazas
Low 7 2,4 3 34 7 5,0 7 11,7 24 42
Neturiu
nuomones
No opinion 6 2,1 2 2,2 3 2,1 3 5,0 14 2,4
IS viso
Total 288 [100,0| 89 | 100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0

Daugeliui miestie¢iy miesto aplinka atrodo triuk§minga. Net 47,6% respondenty teigia,
jog triuksmo lygis mieste yra didelis arba labai didelis. Kuo didesnis miestas, tuo nepatenkintujy
miesto triuk§mingumu yra daugiau (10 lent.). Tai dar karta patvirtina fakta, kad mazesniuose
miestuose aplinkos kokybé is tiesy yra geresné. Todél mazesniy miesty gyventojai §iuo pozitiriu
turi tam tikra pranasuma prie§ didmiesciy gyventojus. Be to, visuomenés pozitiriu aukstas
triukSmo lygis yra svarbi (trecia pagal svarba) miesto aplinkos kokybés problema.

10 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima kaip vertinate triuksmo lygi mieste?
Table 10. Classification of respondents according to the reply to the question: What is your estimation
of the noise in your city?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso
sk. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai didelis
Very higth 32 11,1 3 3,4 9 6,4 4 6,7 48 8,3
Didelis
High 135 | 469 | 28 31,5 51 36,2 13 21,7 | 227 | 393
Vidutinis
Average 104 | 36,1 53 59,6 74 52,5 32 53,3 263 | 45,5
Mazas
Low 12 4.2 4 4,5 7 5,0 10 16,7 33 5,7
Neturiu
nuomones
No opinion 5 1,7 1 1,1 0 0,0 1 1,7 7 1,2
IS viso
Total 288 (100,0| 89 | 100,0 | 141 | 100,0 | 60 100,0 | 578 | 100,0
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Sprendziant apie aplinkos kokybe miestuose svarbus yra miestieciy pozidiris ir { miesto
krastovaizdj. Vertinimai yra palanklis — 75,6% respondentu teigé, kad miesto teritorijos
krasStovaizdis jiems patinka arba labai patinka. Ypa¢ daug taip mananciyjy yra Vilniuje (88,5%),
kiek maziau — Siauliuose (72,4%). Tai gali biti susije su gausesniais ir vaizdingais vandens
telkiniais ir zeldiniais $iuose miestuose. Joniskyje, kuriame krastovaizdis néra ypac vaizdingas,
respondenty, kuriems krastovaizdis mieste patinka arba labai patinka, yra maziau negu pusé
(46,7%) (11 lent.). Be to, vaizdinga kraStovaizdi miestie¢iai suvokia kaip didZiausia miesto

11 lentelé. Apklaustyjy pasiskirstymas pagal atsakyma i klausima ar Jums patinka krastovaizdis Jiisy
mieste?

Table 11. Classification of respondents according to the reply to the question: Do you like the
landscape of your city?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso

sk. % | sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai patinka
Like it very much 53 184 | 3 3.4 7 5,0 3 5,0 66 11,4
Patinka
Like it 202 | 70,1 | 49 | 55,1 95 67,4 25 41,7 | 371 64,2
Nelabai patinka
Don ‘'t like it very
much 22 7,6 | 28 | 31,5 29 20,6 24 40,0 103 17,8
Nepatinka
Don ‘t like it 6 2,1 5 5,6 7 5,0 8 13,3 26 4,5
Neturiu nuomonés
No opinion 5 1,7 4 4,5 3 2,1 0 0,0 12 2,1
IS viso
Total 288 [100,0| 89 | 100,0 | 141 | 100,0 | 60 | 100,0 | 578 | 100,0

12 lentelé. Apklaustyju pasiskirstymas pagal atsakyma | klausima ar Jums patinka gyventi Jiisy
mieste?

Table 12. Classification of respondents according to the reply to the question: Do you like living in
your city?

Vilnius Mazeikiai Siauliai Joniskis I3 viso

k. % sk. % sk. % sk. % sk. %
Labai patinka
Like it very
much 98 34,0 5 5,6 62 44,0 4 6,7 169 | 29,2
Patinka
Like it 165 57,3 55 61,8 49 34,8 39 65,0 | 308 | 53,3
Nelabai
patinka
Don ‘t like it
very much 21 7,3 23 25,8 20 14,2 12 20,0 76 13,1
Nepatinka
Don ‘t like it 3 1,0 4 4,5 9 6,4 5 8,3 21 3,6
Neturiu
nuomones
No opinion 1 0,3 2 2,2 10 7,1 0 0,0 13 2,2
IS viso
Total 288 | 100,0 | 89 |100,0 | 141 | 1000 | 60 | 100,0 | 578 | 100,0
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aplinkos vertybe ir 1§ visy aplinkos elementy ji vertina labiausiai (29,2%). Vilniuje labiausiai
krasStovaizdi vertinan¢iy gyventojy dalis yra didziausia (34,1%), Joniskyje — maziausia (13,5%).

Kadangi poziiiris i aplinka, jos komponentus, pastaryjuy kokybe miestuose is esmés yra
palankus, dauguma respondenty teigia, kad jiems savo mieste gyventi patinka (53,3%) arba
labai patinka (29,2%). Ypac¢ savo miestu yra patenkinti vilnieciai (91,3%). Tokiy, kuriems
savo mieste gyventi nepatinka, yra nedaug (3,6%). Daugiausiai taip mananc¢iyju yra Joniskyje
(8,3%), o Vilniuje — vos 1,0% (12 lent.).

Apibendrinimas

Literattiros Saltiniy ir dokumenty analizé itikino, kad ir urbanizuotos aplinkos savoka, ir
urbanizuotos aplinkos kokybés samprata néra grieztai apibréztos ir nuolat kinta. Kokybés
indikatoriy jvairové yra didelé, ta¢iau tarp ju dominuoja bioekologiniai ir socialinio aplinkos
priimtinumo indikatoriai. I§ pastaryjy urbanizuotos aplinkos kokybei apibudinti dazniau vartojami
Sie indikatoriai: aplinkos nattiralumas, santykinai nattiraliy, rekreacijai ir poilsiui svarbiy elementy
pakankamumas ir pasickiamumas. Lietuvoje urbanizuoty teritorijy apibrézimas i§ esmés atitinka
technogenizuotos aplinkos samprata.

Urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty kokybés poveikis visuomeniniams reiskiniams,
lyginant su socialinés aplinkos poveikiu, mazéja, taciau fiziné aplinka jtakoja bendrajg miesto
plétra, king veikla mieste, gyvenamosios vietos pasirinkima bei miesto socialinés segregacijos
formavimasi, vidinés migracijos srautus ir kt. Sis poveikis dar nepakankamai tytinétas.
Dazniausiai apsiribojama urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty poveikio gyvenimo salygoms
vertinimu.

Nagrin¢jant urbanizuotos aplinkos kokybés fizinius komponentus kaip socioekonomines
salygas formuojanti verslo salygu veiksni (analizuojant poveiki verslo salygoms, imoniy
iSdéstymui ir pan.) paaiskéjo, kad fizinés aplinkos poveikis dazniausiai vertinamas kaip Salutinis.
Poveikio mastas ir pobiidis tiesiogiai priklauso nuo konkrecios ekonominés veiklos rusies.
Fizinés aplinkos rodikliai didziausia poveikj verslui gali daryti per gamtiniy iStekliy rinka.

Ilgalaike integralaus pobtdzio saveika tarp urbanizuotos aplinkos fiziniy komponenty ir
visuomeniniy procesy konkrec¢iomis landsaftinémis salygomis atskleidzia miesty Zemés
naudmeny struktiira. Siuo atZvilgiu ianalizavus Lietuvos miesty teritorijy natiiraluma paaiskéjo,
kad skirtinguose gamtiniuose krastovaizdziuose esanciu miesty $is rodiklis skiriasi beveik 10
karty. Kita vertus, per tiriamaji laikotarpj (nuo 1965 m.) $is skirtumas zenkliai sumazéjo.
Nustatyta, kad, nepaisant spar¢ios urbanizacijos, miesty teritorijy natiralumo laipsnis per
minéta laikotarpi iSaugo (daugiausia — dél fizinés miesty teritorijy plétros).

Tiriant gyventojy pozitiri i fizinius urbanizuotos aplinkos komponentus paaiskéjo, kad
labai gerai arba labai blogai vertinanciujy bendra aplinkos kokybe Lietuvos miestuose yra
labai nedaug. Didzioji dalis (67,3%) respondenty aplinkos kokybe miestuose vertina
patenkinamai, gerai miesto aplinkos kokybe vertina zymiai daugiau respondenty (28,7%)
negu blogai (2,4%). Galima daryti i§vada, kad bendra aplinkos kokybe¢ miestie¢iai vertina
palankiai. Kadangi poziiiris { aplinka, jos komponentus, ju kokybe miestuose i§ esmés yra
palankus, dauguma respondenty teigia, kad jiems savo mieste gyventi patinka (53,3%)
arba labai patinka (29,2%). Ypac savo miestu yra patenkinti vilnieciai (91,3%). Tokiy,
kuriems savo mieste gyventi nepatinka, yra nedaug (3,6%). Daugiausiai (tarp etaloniniy
miesty) taip mananciyjy yra Joniskyje (8,3%), o Vilniuje — vos 1,0%. Nors dideliame mieste
(Vilniuje) fizinés aplinkos kokybé vertinama prasciau, didmiescio gyventojams jy miestas
patinka labiau (identifikacijos lygis yra auk§¢iausias). Sie duomenys rodo auksta
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identifikacijos su savo gyvenamaja vieta lygi, kuris liudija ir santykinai gera Lietuvos miestuose
urbanizuotos aplinkos kokybe.

Gauta 2003-10-12
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Physical aspects of the quality of urban environment and their influence on
some social phenomena (a case of Lithuanian cities)

Summary

Urban environment and quality of its physical aspects are very important for modern society
as they affect social phenomena. This influence is not very clear. Commonly the analysis of urban
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environment confines to estimation of the influence of its physical aspects on living conditions. The
aim of the present work is to disclose the influence of physical aspects on urban environment.

The paper discusses the issue of the urbanized environment quality concept, reviews the
premises of the interaction between its physical aspects and social economic phenomena and analyses
two aspects of the influence produced by the physical quality of urban environment on social
phenomena:

* Diversity of urban land types in different natural landscapes;

« Attitude of Lithuanian urban population towards the status and importance of physical
environment.

During this work we obtained some important results. The system of indices of physical
environment is one of them. This system enables to follow and control the quality of urban environment
in Lithuania. Permanent observation (monitoring) of environment quality could demonstrate the
efficiency of environment protection and planning and provide a clear idea about living conditions
and quality of cities.

The investigation of physical environment, as business conditions factor, and analysis of the
general tendencies of choosing the quarters by companies transpired that the influence of physical
environment is usually regarded as ancillary. The complexity and expression of the influence directly
depend on particular types of economic activity.

The long-term integral interaction between the physical components of urban environment
and social processes in concrete landscape conditions is revealed by the structure of urban land
types. Analysis of naturalness of Lithuanian urban territories according to this structure showed than
the difference of these indices in the cities, situated in various landscapes, may be even 10-fold. On
the other hand, during the time frame of investigation (since 1965) these differences have considerably
reduced. It was determined that despite of the rapid urbanization the naturalness of the urban territories
have increased (mostly due to their physical expansion).

Summing up the results of interviews the authors found out that citizenry estimate approvingly
the general quality of environment in Lithuania. Since the view on environment and its components
and their quality in cities is favourable, most respondents stated, that they like to live in their own city
(53.3%) or they like it very much (29.2%). These data show high level of identification with the living
place, what suggests a sufficiently good quality of urban environment in Lithuanian cities.
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Ivadas

Valstybinio mokslo ir studijy fondo finansuojama tarpinstituciné mokslo programa
,Urbanizuotos aplinkos kokybé ir jos kaita“, vykdoma 2001-2004 m., skirta i$siaiskinti aplinkos
kokybés kaitos Lietuvos miestuose tendencijas. Pradiniuose tyrimo etapuose buvo tyrinéta
aplinkos kokybés kaita, o §io tyrimo uzduotis susijusi su tos kaitos keliamais konfliktais.

Kadangi tyrimas pirmiausia apima fizinés aplinkos biiklés kaitos tyrima, socialiné ir
ekonominé aplinka, jos biiklé ir kokybé nebuvo tirta. Nepaisant to, miesty fizinés aplinkos
buklé, jos kokybé bei pokyciai vyksta biitent socialinéje aplinkoje, todél vertinami bei suvokiami
jie gali buti tik aplinkinio sociumo kontekste. Blitent zmogus ar ju grupés jaucia $ios aplinkos
kokybés pasikeitimus, vertina juos ir yra ju veikiami. Kintanti fizinés aplinkos kokybé kei¢ia
Zmogaus ar Zmoniy grupiy gyvenamaja aplinka, gyvenimo, poilsio ir darbo salygas, todél
daznai fizinés aplinkos biiklés pokyciai sukelia visuomeninio pobiidzio reiskiniy pokyc¢ius. Fizinés
aplinkos kokybés kaita nevienodai veikia jvairias veiklas skirtingose vietose, todél neisvengiamai
kyla skirtingy visuomeniniy grupiy, bendruomeniy interesy prieSpriesa bei konfliktinés situacijos.

Sio tyrimo tikslas — nustatyti principines aplinkos kokybés pokyéiy ir visuomenés konflikty
sasajas, aptarti §iy konflikty tyrimo bei prognozavimo prielaidas.

Esminiai uzdaviniai, kuriuos reikia i$spresti, norint atsakyti { klausimus kur galima
tikétis daugiausiai konflikty? ir kokiais atvejais jie kyla ir yra lauktini?, susij¢ su aplinkos
kokybés mieste kaitos veiksniy bei ju konfliktiSkumo nustatymu.

1. Metodika

Tiriant urbanizuotos aplinkos kokybés pokycCiu sukeliamus konfliktus i§ esmés yra
svarbios trys analizés dimensijos:

1. Aplinkos ir jos komponenty kokybés pokyciai;

2. Visuomenés ir jos sudétiniy daliy nuostatos;

3. Faktiné vykusiy konflikty iSraiska.

Ivertinus $iuos reiskinius ir jy tarpusavio saveika blity galima daryti ateities konflikty
prognozes. Toks biity empiriniy tyrimy budas, deja, ne visada jmanomas dél jvairiy
priezas¢iy (esamy duomeny nepakankamumas, neprieinamumas, kaina ir kt.). Dél to
tenka pasitelkti dedukcinius tyrimo metodus, kuriais padarytos iSvados papildyty turima
informacija. Taip pat minétos mokslo programos rémuose 2002 m. buvo tirtos gyventoju
nuostatos ju miesto aplinkos kokybés klausimu. Akivaizdzios iSvados yra tos, kad
gyventojai palyginti gerai vertina miesty, kuriuose gyvena, aplinkos biikle, taciau svarbiausi
prioritetai, lemiantys jy sprendima dél gyvenamosios vietos, yra susij¢ su kitais reiskiniais
(Urbanizuotos..., 2002a).
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Siame straipsnyje aprasomo tyrimo metu moniy nuostatos netyrinétos, a priori laikytasi,
kad i artimos aplinkos kokybés blogéjima reaguojama neigiamai. Reakcijos laipsnis iSreiskiamas
per visuomeninio konflikto dydj. Artima aplinka suvokiama kaip erdvé, itakojanti konkreciy
zmoniy ar ju grupiy veiklos salygas ir kurios pokyciai pablogina gyvenimo kokybés arba
ekonominés veiklos salygas.

Tyrimo metodus galima suskirstyti | dvi pagrindines grupes:

1. Indukciniai, empirinémis studijomis paremti tyrimai;

2. Dedukciniai, loginiais samprotavimais gristi tyrimai.

Pirmuoju atveju pirmiausia siekta i$siaiskinti du pagrindinius klausimus: 1) kur vyksta
daugiausiai poky¢iy ir 2) kokie iki §iol buvo pastebéti konfliktai. Cia daugiausia naudotasi
Vilniaus miesto pavyzdziu. Kadangi net iSsiaiskinus aplinkos kokybés pokycius ir esamus
konfliktus tiksliai prognozuoti biisimy konflikty negalima, nei§vengiamai tenka naudotis
dedukciniais tyrimo metodais. Kita vertus, dar prie§ pradedant darba buvo aisku, kad esama
empiriné medziaga yra neiSsami, nepakankama ir netiksli, todél vien ja remtis tyrimuose
neimanoma. Dedukciniai metodai buvo naudojami pakankamai placiai jau pirmuose tyrimo
etapuose, nes paaiskéjo, kad net aplinkos ir jos kokybés kaitos mieste tyrimai visuomenés
konfliktiskumo tikslais negali remtis vien aplinkos komponenty buiklés tyrimais.

Kadangi analizuojamas kokybés kaitos poveikis visuomeniniams reiskiniams, tai aplinkos
kokybé gali biiti suvokiama ir analizuojama tik subjekty pozitiriu. Todél tikétinos situacijos, kai
aplinkos kokybés kaita gali veikti teigiamai vienus visuomenés subjektus, bet turéti neigiama
poveiki kitiems. Taigi visuomenés konfliktisSkumo poziiiriu net aplinkos kokybés klausimas
yra gan sudétingas ir tyrimas turi apimti visus aplinkos poky¢ius, nepriklausomai nuo to, kaip
mes ji traktuosime: kaip teigiama ar kaip neigiama pokyti.

Visuomeniniy konflikty savoka straipsnyje vartojama visiems tarp jvairiy visuomenés
nariy arba ju grupiy kylantiems interesy susidiirimams ir priespriesai jvardyti. Kadangi Siame
darbe analizuojami konfliktai, kylantys dél urbanizuotos aplinkos fizinés buklés kaitos, tai i$
esmés ¢ia nagrinéjami konfliktai tarp visuomenés grupiy, kuriy aplinkos salygos kei¢iamos, ir
ty grupiy, kurios keicia aplinka ar dalyvauja kaitos procese.

2. Aplinkos kokybés kaita ir jos veiksniy tyrimo biidai

Aplinkos kokybés kaitos klausimai buvo tarpinstitucinés mokslo programos
,,Urbanizuotos aplinkos kokybé¢ ir jos kaita® objektas ir jos vykdymo metu buvo tiriama daugelio
fizinés aplinkos komponenty buklé ir jos kaita. Deja, daug darby dar neapibendrinta, o i$
esamy rezultaty tiksliai prognozuoti biisimy jos kokybés kaitos viety ir masto dar negalima.
Tuo tarpu norint konkreéiai prognozuoti biisimus konfliktus, tokia informacija reikty turéti.
Nepaisant to, §iuo darbu siekiama ne tiek nurodyti busimy konflikty vietas ir pobudi, kiek
apibudinti bendrasias ju kilimo salygas ir prielaidas. Sickiama atsakyti | klausima, kur ir kokiomis

Elementariausias aplinkos kokybés kaitos konfliktisSkumo tyrimas, atrodyty, turéty remtis
aplinkos buklés kitimo tyrinéjimais, kaip tai buvo daroma minétos programos vykdymo metu.
Tiriant urbanizuotos aplinkos kokybés kaita iki §iol programos rémuose buvo analizuoti atskiry
miesto aplinkos komponenty (gamtinio potencialo, atmosferos oro, pavir§inio ir poZzeminio
vandens, reljefo geodinaminé, dirvozemiy, zeldiniy), taip pat ju kompleksy (visu pirma
krastovaizdzio, saugomy teritorijy, rekreaciniy zony) buklé (Urbanizuotos..., 2002b).

Teoriskai visy Siy komponenty kokybés kaita gali paliesti jvairiy visuomenés grupiy interesus
ir sukelti konflikty, taciau paprastai konfliktinés situacijos kyla tikslingai kei¢iant aplinkos savybes
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arba vystant veikla, kuri pakeicia kity veikly salygas. Tiriant galimy visuomeniniy konflikty
galimybes ne visi fizinés aplinkos buklés rodikliai vienodai svarbiis. D¢l Sios, taip pat ir dél
minéty priezas¢iy, Siame darbe aplinkos komponenty kokybés kaitos salygojami visuomeniniai
konfliktai nebus nagrinéjami. Taip pat pabréztina, kad Sioje programoje atskirai nebuvo nagrinéti
technogeniniai aplinkos komponentai ir jy kokybeé. Si fizinés aplinkos dalis uzima labai svarbia
vieta miesto erdvéje, o jos kokybés kaita daro labai didelj poveiki visos aplinkos kokybés kaitai.

Apskritai iSskirting svarba turéty tie aplinkos komponentai, dél kuriy kokybés kaitos
gali ryskiai pasikeisti visuomenés arba jos grupiy bei nariy gyvenimo, darbo ir poilsio salygos.
Taigi tokiu atveju svarbiau yra ne atskiro komponento, bet ju komplekso biklés, formuojancios
gyvenamaja ar darbo aplinka, kokybés kaita. Tuomet bendriausiu poziliriu svarbiausi biity
bendrieji krastovaizdzio kokybés pokyciai, taciau net ir $is kompleksinis komponentas néra
visiskai tinkamas §io tyrimo tikslams pasiekti, kadangi yra sunkiai prognozuojamas. Konfliktus
daugiausia sukelia ne bendrieji kokybés pokyc¢iai mieste, bet konkrecios Zmoniy ar ju grupés
interesus apimancios aplinkos kokybé.

Apibendrinant iSdéstytas mintis, reikia konstatuoti, kad fizinés aplinkos komponenty ir
kompleksy kokybés kaita nesudaro tinkamo pagrindo visuomeniniams konfliktams tirti ir ypa¢
prognozuoti. Autoriaus nuomone, Siam tikslui tinkamesné yra veiksniy, kurie sukelia aplinkos
pokycius, analizé, kadangi juos prognozuoti yra lengviau ir jie maziau tiesiogiai susijg¢ su pacia
aplinka, o daugiau siejami su visuomene, kurios reakcija ir yra lemiamas konfliktisSkumo veiksnys.

Akivaizdu, kad aplinkos kokybé mieste labiausiai keiciasi ten, kur keiciasi zmogaus
veiklos pobudis ir intensyvumas, kadangi biitent tai yra vienas svarbiausiy aplinka mieste
formuojanciy veiksniy. Bet kuri veikla, keicianti aplinkos charakteristikas, gali sukelti ir
visuomeninius konfliktus. Tokiu atveju aplinkos kokybés poky¢ius mieste atspindés ne tik
nustatyti aplinkos komponenty kokybés biiklé ir jos kaita, bet ir veiklos poky¢iai. Dél $iy
priezasCiy siekiant jvertinti aplinkos kokybés kaita buvo tirta ne pati aplinka, kas yra kity §ios
programos daliy uzduotis, bet procesai, sukeliantys jos kaita. Daugelis tokiy procesy miesto
erdvéje atsispindi miesto planavimo dokumentuose. Siame darbe buvo naudotasi dviem
pagrindinémis dokumenty grupémis — leidimais statybai ir detaliaisiais planais. Ir vieni, ir kiti
atspindi tiek veiklos intensyvumo, tiek pobtidzio kaita. Kadangi teritorinio planavimo dokumentai
skirti ateities veiklai planuoti, jie gali biiti naudojami ir ateities konflikty prognozavimui.

Siekiant nustatyti, kokie ir kur tokie konfliktai labiausiai tikétini, pirmiausia reikia atkreipti
démes;i i kelis esminius faktorius. Pirmas klausimas susij¢s su tuo, kur tokie pokyciai vyksta.
Nustacius teritorijas, kuriose vyksta ir yra labiausiai tikétini aplinkos salygu poky¢iai, svarbu
atkreipti démesj i du dalykus:

1. Poky¢iai dél vykdomos veiklos intensyvumo pokyciu;

2. Poky¢iai dél veiklos pobiidzio pasikeitimo.

Bet kurie $iy dalyky gali sukelti gyvenimo, verslo ar poilsio salygy skirtingoms grupéms
pasikeitimus. Pablogéjus veiklos salygoms nors vienai i$ $iy grupiy tikétini viesi ar privatiis konfliktai.

3. Aplinkos keitimo veiksniy erdvélaikiné raiSka Vilniaus mieste

Siekiant i$siaiskinti aplinkos kokybés pokycius, kurie tiesiogiai gali lemti konfliktus,
daugiausia buvo analizuojami Vilniaus mieste vykstantys procesai. Vilnius tokiems tyrimams
yra tinkamiausias miestas Lietuvoje, nes aplinkos pokyc¢iai ¢ia vyksta sparciausiai, o ir aplinkos
buklés tyrimy Cia atlikta daugiausiai.

Vilniaus miesto savivaldybés Miesto plétros departamento duomenimis, aplinka Vilniaus
mieste 1996-2003 metais buvo kei¢iama vis spartesniais tempais, nors pokyc¢iy tendencijos
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nebuvo tolygios nei laiko, nei erdvés atzvilgiu.

Autoriaus nuomone, aplinkos buiklés kaitos erdvinius skirtumus turi atspindéti priimti
teritorinio planavimo dokumentai. Bendrasis miesto planas numato esama miesto teritorijos
naudojima ir ateities paskirti. Juo remiantis biity galima prognozuoti ir aplinkos pokyc¢ius ateityje.
Tokiu atveju bendrieji planai gali baiti vienas iS ateities konflikty prognozavimo jrankiy. Deja,
realybéje Bendrajame plane numatytos paskirtys detaliu lygmeniu biina iSkraipomos. Realiai
vyke poky¢iai fiksuojami detaliuosiuose planuose. Faktiskai detalusis planavimas, su retomis
iSimtimis, reiskia teritorijos naudojimo poky¢ius, iSreiskiancius ne tik naudojimo intensyvumo,
bet ir naudojimo pobiidzio pasikeitima. D¢l §ios priezasties per tam tikrg laikotarpi priimti
detalieji planai turi atspindéti ir aplinkos poky¢iy intensyvuma. Zinoma, §iuo atveju sunku
kalbéti apie poveikio rodiklius, taciau bendru atveju bet koks aplinkos keitimas potencialiai
gali sukelti neigiama poveiki.

Vilniaus miesto savivaldybés Miesto plétros departamento duomenimis, nuo 1997 m.
birzelio iki 2003 m. rugséjo mieste buvo patvirtinti 1439 detalieji planai. Patvirtinty detaliyju
plany skai¢ius augo iki 1999 m. Véliau Sis skaicius stabilizavosi ir kasmet patvirtinama mazdaug
apie 200 plany (pav.). Panasi tendencija isliko ir 2003 metais. Galima teigti, kad Vilniaus
miesto aplinka kei¢iama nuolat ir gana sparciai — kiekvienais metais aplinka pasikeicia mazdaug
200 sklypu. Atitinkamai keic¢iama ir ty sklypy aplinkos kokybé.

250+

1998 m. 1999 m. 2000 m. 2001 m. 2002 m.

Pav. Patvirtinty detaliyjy plany skaiciaus kaita Vilniaus mieste 1998-2002 m. (Vilniaus m. savivaldybés
Miesto plétros departamento duomenimis).

Fig. The changes of the number of approved detailed plans in Vilnius city in 1998-2003 (according
to the data of the City Development Department of Vilnius city).

Apie aplinkos kokybés pokyc¢iu mieste erdvines ypatybes galima spresti pagal patvirtinty
detaliyjy plany skai¢iy skirtingose senitinijose. Lenteléje pateikti duomenys rodo akivaizdzia
aplinkos poky¢iy erdving diferenciacija mieste. Erdviniai skirtumai akivaizdis tiek analizuojant
bendrus patvirtinty plany skaicius, tiek santykinius, ploto vienetui tenkancius, leidimus. Ypac
i akis krinta sovietme¢io statybos daugiabuéiy monofunkciniai mikrorajonai. Cia privaéiy sklypy
valdy yra labai nedaug ir nagrinéto mazdaug 6 mety laikotarpio patvirtinty detaliyjy plany
skaiCius labai nedidelis. Virsuliskiy—Justiniskiy—Karoliniskiy ruoze jis tesiekia mazdaug 10
leidimuy, o tai yra beveik 7 kartus maziau nei vidutini§kai mieste.

Analizuojant aplinkos pokyc¢iy tankuma mieste iSrySkéja panaSios tendencijos.
Maziausias ju tankumas yra taip pat jau minétose senitinijose (Virsuliskiy, Zirmany, Karoliniskiy),
taip pat senifinijose, esan¢iose miesto pakrastyje, kur yra dideli neurbanizuoto krastovaizdzio
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plotai uzmiescio erdvése, o bendras senitinijy plotas virsija 1000 ha. Pirmosios trys minétos
senilinijos priskirtinos pirmajai senitinijy grupei, kitos mazo pokyc¢iy intensyvumo senitinijos
(Antakalnis, Paneriai, Naujininkai, Naujoji Vilnia, Vilkpédé, Verkiai, Rasos, Pilaité ir Grigiskés)
priskirtinos 2 grupei. Abiejose grupése patvirtinty detaliyjy plany skaicius 100 ha nesiekia 4,
taCiau poveikis aplinkai yra skirtingas. Antrajai grupei priskirta ir Grigiskiy seniinija, bet jos
duomenys rinkti trumpesni laika (nuo 2000 m. imtinai), todél rodiklis dirbtinai sumazintas.
Nepaisant to, laikotarpio pradzioje patvirtinty plany yra daug maziau, todél i§ esmés jie
nepakeisty bendry rodikliy.

Pirmos grupés senitinijose aplinka i$ tiesy pakeista palyginti nedaug, o antros grupés
senilinijose, nors bendras detaliyjy plany skaiciaus vidurkis ir nedidelis, mazas plany skaicius
daznai apibiidina didelg vidaus diferenciacija, kai vienos erdvés kai¢iamos greitai, o kitur
poky&iy nevyksta. Sia grupe is tikryjuy reikty padalyti j du pogrupius (lent.). Pirmasis pogrupis

Lentelé. 19982003 metais patvirtinty detaliyju plany skai¢iaus ir tankumo pasiskirstymas tarp Vilniaus
miesto senitiniju (Vilniaus m. savivaldybés Miesto plétros departamento duomenimis).

Table. The distribution of approved detailed plans in Vilnius city in 1998—2003 (according to the
data of the City Development Department of Vilnius city).

Senitinijos Plotas, ha Plany skaicius Plany sk.100 ha
Local unit Area, ha No. of plans Plans per 100 ha
1 grupé
Karoliniskés 373 8 2,1
\VirSuliSkés 257 10 3,9
Justiniskés 298 12 4
2 grupé
2.1 pogrupis
Paneriai 8482 55 0,7
Naujininkai 3762 82 2,2
Vilkpédé 1075 40 3,7
Pilaité 1392 55 4
Rasos 1625 53 33
Grigiskeés 700 16 2,3
2.2 pogrupis
|Antakalnis 7715 218 2,8
Verkiai 5600 165 2,9
INaujoji Vilnia 3859 119 3,1
3 grupé
Pasilai¢iai 792 50 6,3
Seskine 459 35 7,7
[Fabijoniskeés 587 45 7,7
Zirmiinai 568 56 9,9
Lazdynai 996 105 10,5
4 grupé
INaujamiestis 490 89 18,2
Zvérynas 262 48 18,3
Senamiestis 441 94 21,3
Snipiskes 312 63 20,2
Vilniuje 40045 1418 3,5
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daugiausia apimty seniiinijas, i$siskirianc¢ias didele pramonine veikla. Vienintelé i§imtis yra
Pilaités senitinija, kuri savo savybémis panaSesné i 3 grupés seniiinijas. Antrajame pogrupyje
yra senitinijos, kur aplinka kei¢iama labai intensyviai, bet dél labai dideliuy neuzstatyty ploty
(tai didziausios senitinijos, apimancios dideles teritorijas uz urbanizuotos erdvés) vidutinis
poky¢iy tankumas yra nedidelis. Siai grupei biidinga labai didélé aplinkos kaitos erdviné
diferenciacija (Antakalnis, Verkiai ir Naujoji Vilnia). Pavyzdziui, Antakalnio senifinijoje
patvirtinty detaliyju plany skaicius beveik dvigubai virsija bet kurios kitos senitinijos duomenis
(i8skyrus Verkiy).

Trecia grupé — vidutiniy pokyc¢iy senitinijos, kur patvirtinty plany skaicius 100 ha siekia
nuo 6 iki 11. Siai grupei priklausyty sovietmetyje i§plésti mikrorajonai, esantys ne centre, bet
apimantys ir didelius privaéiy erdviy kvartalus, kur vyksta gana spartiis aplinkos pokyc¢iai, —
Fabijoniskés, Lazdynai, Pasilai¢iai, Seskiné, Zirmiinai.

Ketvirta grupé —itin sparcios aplinkos kaitos teritorijos, kuriy patvirtinty detaliyjy plany
skaicius 100 ha virsija 18. Tai centrinés miesto teritorijos, kuriy didelé dalis susiformavo prie§
Antraji pasaulinj kara; ¢ia yra didZiausi verslo ir privatiis interesai, taip pat didziausia privataus
nekilnojamojo turto (pirmiausia zemés) dalis ir sudaroma daugiausiai jo sandériy. Siai grupei
priklauso keturios senifinijos — Naujamiestis, Senamiestis, Snipiskés ir Zvérynas.

Aptarty procesy rezultatas — labai netolygiis Vilniaus miesto aplinkos pokyciai.
Netolygumas yra zoninio pobudzio, kai aplinkos keitimo laipsnis kinta Suoliskai. Toks
Llaiptuotumas” didele dalimi yra miesto istorinio vystymosi, buvusio teritorinio planavimo
pasekme.

Kitas miesto teritorijoje vykstanciy aplinkos poky¢iy aspektas susijgs su ty poky¢iy
priezastimis. Jau buvo minéta, kad bet kurie veiklos, turin¢ios iSorinius aspektus, poky¢iai,
lems ir aplinkos kokybés poky¢ius, kurie savo ruoztu gali sukelti visuomeniniy konflikty, jei
kurios nors visuomenés dalies (zmoniy ar jy grupiy) pablogés aplinkos kokybé (ju paciy
manymu). Ta¢iau vykstantys pokyc¢iai idealios rinkos ekonomikos salygomis gali reiksti, kad
aplinka prisitaiko prie pakitusiy poreikiy. Todél tokiy pokyc¢iy nebuvimas gali reiksti ne tik tai,
kad nekinta poreikiai, bet ir tai, kad aplinka dél kazkokiuy suvarzymuy neprisitaiko prie ju.
Teoriskai poky¢iy nebuvimas taip pat gali sukelti konflikty. Zinoma, ¢ia reikia pastebeéti, kad
minéti pokyc¢iai nebiitinai vyksta dél visos visuomenés poreikiy. Dazniau jie yra dalies jos
poreikiy tenkinimo rezultatas, todél daznai susij¢ su poreikiais biitent ty, kurie keicia aplinka.
Sioje vietoje svarbiausia yra nustatyti, kiek pastarujy poreikiai priestarauja artimoje aplinkoje
esanciy visuomenés grupiy atskiry asmeny poreikiams.

4. Visuomeniniai konfliktai Lietuvos miestuose

Siekiant nustatyti aplinkos pokyc¢iy konfliktiskuma, buvo bandyta nustatyti ir fiksuoti
viesus visuomeninius konfliktus. Ju paieska buvo vykdoma dviem pagrindinémis kryptimis:

* konfliktai, uzfiksuoti Ziniasklaidos priemonése;

* konfliktai, registruoti miesto planavimo ir valdymo institucijose.

Pirmuoju atveju turéty buti uzfiksuojami aukstesnio laipsnio, viesi konfliktai, potencialiai
dominantys platesnes visuomenés grupes. Antruoju atveju vyrauja privaciy interesy konfliktai,
kurie potencialiai gali iskilti ir | aukStesni lygmeni. ,,Urbanizuotos aplinkos kokybés ir jos
kaitos“ programos rémuose buvo tirta visy etaloniniy miesty (Joniskio, Mazeikiy, Siauliy ir
apraSyti visuomenés konfliktai. Analizés rezultatai rodo, kad tokiu konflikty néra daug, o
dauguma jy tiesiogiai su gamtinés aplinkos mieste kokybés biiklés kaita yra nesusije. Didzioji
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dalis konflikty tarp atskiry visuomenés grupiy vyko dél Zzmoniy veiklos sukelty reiskiniy
(triuk§mas bare, gritivantys ar nelegallls pastatai ir pan.). Apskritai daug dazniau spaudoje
konflikty priezastis nurodoma ne pakitusi aplinkos btiklé, o vykdoma veikla, ir tai dar karta
patvirtina, kad visuomeninius konfliktus reikty prognozuoti remiantis veiklos poky¢iais.
Gyventojai priestarauja statyboms, prekybai ar ,,girtuoklystéms bare®, o ne piktinasi, kad yra
bloga aplinkos biiklé. Konfliktai yra nukreipti ne i aplinkos buklg (nors biitent ji yra giluminé
konflikty priezastis), o | ja keiiancia veikla.

Faktiskai mazuosiuose miestuose konflikty dél gamtinés aplinkos biiklés neuzfiksuota,
vadinasi, jie labai reti. Tai galima paaiskinti ir tuo, kad gamtiné aplinka Siuose miestuose yra
»mazesné vertybé“ (dél kity, didesniy, problemy bei dél miesto teritorijos mazumo), ir tuo, kad
aplinkos poky¢iai yra mazi dél ekonominés stagnacijos. Siauliy miesto ir regiono laikrastyje
,.Siauliy krastas* tirtais metais buvo paviesinta 10 visuomeniniy konflikty, susijusiy su aplinkos
kokybés kaita. Didzioji dalis konflikty (6 i$ 10 uzfiksuotu) taip pat yra susij¢ su biisimomis
statybomis, kai joms priestarauja aplinkiniai gyventojai. Kiti yra susij¢ su gyventojy pretenzijomis
savivaldybei.

Vilniaus miesto laikrastyje ,,Sotiné* uzfiksuoti stambesnio masto konfliktai (Sostiné...,
2002). Cia, be analogisky minétiesiems, uzfiksuota ir konflikty, kuriy iniciatoriai yra verslo
subjektai. Juy konflikty priezastys yra labai aiskios ir susijusios su aplinkos kaitos sukeltais
nuostoliais. Keic¢iant aplinka keiciasi rinkos dydis ir dél to verslo subjektai patiria finansiniy
nuostoliy. Kol kas patirty nuostoliy kompensavimo mechanizmas Lietuvoje néra nusistovéjgs,
todél tokie konfliktai neiSvengiami. Galima prognozuoti didelj skaic¢iy konflikty, kai dél pakeistos
aplinkos (daugiausia dél naujy statyby jau uzstatytuose erdvése) pasikeis buvusio nekilnojamojo
turto kaina, nes kol kas néra tinkamo $iy nuostoliy atlyginimo mechanizmo.

Siekiant i$siaiskinti konfliktus, kurie dél jvairiy priezas¢iy nepatenka i perioding spauda,
buvo bandyta remtis miesto savivaldybés gautais gyventoju skundais. Deja, savivaldybéje
aiskios tokiy skundy kaupimo ir fiksavimo sistemos néra, todél analizés galimybés buvo labai
ribotos. Aplinkos apsaugos skyriuje kaupiami skundai dél aplinkos biiklés skurdinimo. 1996~
2002 metais skyriy pasiekdavo iki 10 skundy kasmet, ta¢iau 2003 m. tokiy skundy jau uzfiksuota
30. Toks skundy augimas susijgs pasitikéjimo telefono, kuriuo nepatenkinti gyventojai gali
skambinti ir reiksti nepasitenkinima, ivedimu. Skundy skaiciaus augimas rodo, kad labai didelé
visuomenés konflikty dalis taip ir licka potencialioje stadijoje ir kad realiai visuomenés interesai
dél aplinkos buklés keitimo susiduria kur kas dazniau.

Dar daugiau konflikty kyla dél vykdomos ar planuojamos vykdyti veiklos, kuri pakeis
aplinkiniy veikly salygas. Deja, ju skaiiaus suzinoti nepavyko, bet Miesto plétros departamento
duomenimis jy biina ,,keli Simtai“. Anot darbuotojy, faktiskai kiekvienas naujas stambesnis
statomas objektas sukelia tokiu konflikty, kurie faktiskai fiksuojami skundy savivaldybés
pareigtinams ra§ymu. Tai dar karta patvirtina autoriaus teiginius, kad didzioji dalis aplinkos
kaitos sukeliamy visuomenés konflikty kyla dél veiklos arba jos intensyvumo kaitos miesto
erdvéje.

ISvados

1. Aplinkos kokybés kaita mieste daugiausia yra susijusi su jvairiy veiklos rasiy ir ju
intensyvumo kitimu, ir visuomenés konfliktus mieste dazniausiai sukelia ne aplinkos btkl¢, o
jos keitimas. Konfliktai nukreipti  aplinka keiciantj subjekta. Aplinkos kokybés pokyc¢ius mieste
visuomenés konfliktiSkumo poziliriu patogiausia nagrinéti ir prognozuoti remiantis miesto
teritorijos naudojimo kaitos analize, kadangi bet kuri jos kaita potencialiai sukelia jvairaus
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laipsnio konfliktus.

2. Vilniaus miesto savivaldybés teritorinio planavimo dokumenty analizé pademonstravo,
kad aplinka mieste kei¢iama labai nevienodai. DidZiausi jos poky¢iai, taip pat konflikty kilimo
tikimybé yra intensyviausios veiklos, didziausiy kainy senitinijose su smulkia privaciy sklypu
saskaida. Kuo aplinkos kokybé arba tiesiog teritorijoje vykdoma veikla labiau kei¢iama, tuo
aukstesnio laipsnio konfliktai kyla. Teritorijy planavimo dokumentai, visy pirma Bendrasis
miesto planas, gali biiti traktuojamas kaip svarbiausias ateities konflikty prognozés Saltinis.

3. Ateityje, siekiant iSvengti astriy visuomenés konflikty kai nei§vengiamai kei¢iamas
veiklos pobiidis, reikalinga sukurti kompensacinius mechanizmus, padésiancius sumazinti
suinteresuoty pusiy patiriamus nuostolius. Sie nuostoliai geriausiai idreiskiami ir pamatuojami
per kritusias aplinkiniy teritorijy nekilnojamojo turto kainas.

Gauta 2003-09-10
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Public conflicts caused by the changes of urban environment:
premises of investigation and forecast

Summary

The article is devoted to the analysis of the interrelations between changes of quality of urban
environment and public conflicts, which are caused by these changes. These interrelations and main
premises of their forecast composed the main objective of the article. The State Scientific Programme
‘The quality of urban environment and its changes’ was devoted to the establishment of changes of
the quality of various components of environment but the obtained results are not very useful for the
establishment of main causes of urban conflicts.

The main changes of the environment in the city are caused by the changes of human activity
or its intensity in certain areas because the particular human activity is the main factor, which determines
the character of the environment in an area. So the changes of the activities, which can be followed
using the documents for territorial planning, must characterise changes of the environment. In this
case it is not always reasonable to investigate the quality of the changes, because different activities
may endure different impact of the same changes and the conflicts may be started by any group of
persons or institutions.

The analysis of the changes of the environment in Vilnius city according to the approved
detailed plans in for 1996-2003 has shown that great spatial differences exist. There can be distinguished
4 different groups of local administrative units with entirely different intensity and kind of urban
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changes. The group of territories with the lowest intensity of changes includes the territories of the
Soviet planed uniform ‘microregions’ consisting of towers of blocks. The most intense changes can
be found in the centre of the city and in territories close to it with a big proportion of private land.

The analysis of conflicts, which have been found in the mass media, was done. It revealed that
most conflicts were caused by the negative opinion of residents to the planed new activity, mostly the
construction of new buildings, though the number of such published conflicts is not big. In Vilnius
newspapers there can be found greater conflicts, started also by private business, what was not
common for smaller towns. The architects of the ‘City Development Department’ of Vilnius city informed
that almost all new bigger buildings cause complaints of private residents and (or) business managers,
which are received at the Department. And it is evident that in the future the number of such conflicts
will increase, because there is no practice of compensation of the loss of the value of real estate
caused by the new activities in their surroundings.
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Ivadas

Savo gamta ir kultiros paveldu Kursiy nerija pritraukia daug Lietuvos gyventojy ir
uzsienio turisty. Per pastaruosius keturiasdeSimt mety poilsiautojy ir turisty srautas | Kursiy
nerija tiek suintensyvéjo, kad Respublikos Vyriausybei teko susirtipinti KurSiy nerijos
krastovaizdzio apsauga. Todél 1966 m. Kursiy nerija paskelbiama gamtos draustiniu, 1976 m. —
Valstybiniu misko parku, 1991 m. isteigiamas Kursiy nerijos nacionalinis parkas, 0 2000 m.
pabaigoje Kursiy nerija jrasSyta i UNESCO Pasaulio paveldo sarasa kaip kultiirinio
krastovaizdZio objektas (Neringa, 2001). Siuo metu Kursiy nerijoje, Nidoje, jau antrus metus
iSkeliama Mélynoji véliava — tai zenklas poilsiautojams, kad poilsio infrastruktura atitinka
europinius reikalavimus.

Kylant pragyvenimo lygiui ateityje poilsiaujanc¢iyjy pajiiryje vis daugés — tai rodo ir
S. Paulausko atlikta apklausa: net 93% Lietuvos Zzmoniy noréty kas vasarg poilsiauti prie
juros, 60% svajoja turéti nama pajiryje ir t.t. (Paulauskas, 2001).

Gamtosauginiy (visa Kur§iy nerija paskelbta saugoma teritorija) ir rekreaciniy interesy
konfliktas ypac iSryskéja nerijos jliriniame krante. Deja, gamtosauginius interesus €ia vis
dazniau nustelbia rekreacija. Intensyvi rekreacijos plétra kranto biiklei daznai turi ne ka mazesnj
poveiki nei gamtiniai procesai. Ta¢iau ligi $iol rekreacijos poveikis kranto biiklei moksliniuose
tyrimuose per mazai nagrinétas. Vis didéjancio poilsiautojy srauto kaip kranta formuojancio
veiksnio dinamikos tyrimai tapo labai aktualtis KurSiy nerijos darnaus vystymosi kontekste.
Siame darbe pateikiami tyrimy rezultatai atspindi tik poilsiautojy srauto dinamikos ypatybes.

1. Tyrimy metodika

Dél nepakankamo finansavimo reguliariy poilsiautojy dinamikos mety bégyje stebéjimy
neatlikta. Todél, be epizodiniy stebéjimy, siekiant nustatyti bent apibendrintus poilsiautoju
srauto dinamikos mety bégyje désningumus, buvo pasinaudota ir AB ,,Smiltynés perkéla®
1997-2000 m. duomenimis. Tiesa, { Siuos duomenis zvelgta su tam tikromis iSlygomis, kadangi
dalj persikelian¢iy keltu zmoniy sudaro vietos (KurSiy nerijos) gyventojai. Tadiau vietos
gyventoju iSvykuy (apsipirkti, pas gydytojus, i svecius ir pan.) skai¢iy kiekviena ménesj galima
laikyti santykinai pastoviu, t.y. rySkesnius perkelty zmoniy skai¢iaus svyravimus mety eigoje
sukelia poilsiautojy ir turisty srauto intensyvumo kaita.

Poilsiautojy srauto intensyvumo kaitos laike (poilsio sezono, savaités ir dienos bégyje)
steb&jimai buvo atliekami 20022003 metais. Stebé&jimy pradzioje buvo skai¢iuojami poilsiautojai
visuose Kurs$iy nerijos rekreaciniy zony (Smiltynés, Alksnynés, Juodkrantés, Pervalkos, Preilos
bei Nidos) papludimiuose. Véliau, detalizuojant poilsiautoju srauto dinamika poilsio sezono,
savaités bei dienos bégyje, buvo apsiribota Nidos ir Preilos rekreaciniy zony papliidimiais.
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Sios gyvenvietés pasirinktos todél, kad baty galima atskleisti poilsiautojy srauto dinamikos
ypatybes skirtingo rekreacinés infrastruktiiros iSvystymo zonose: Nida priskirtina iSvystytos,
o Preila — minimalios infrastruktiiros modeliams (Kursiu...,1999). Taigi Nidoje nustatyti
désningumai tinka ir Smiltynés bei Juodkrantés, o Preiloje — Pervalkos bei i§ dalies Alksnynés
rekreacinéms zonoms. Dazniausiai tyrimus vykdé trys arba penki stebétojai, kurie minétose
zonose ta pacia valanda pradédavo skaidiuoti poilsiautojus. Nustatant poilsiautoju srauto
dinamikos laike (savaités bei dienos eigoje) ypatybes naudotasi procentiniu pasiskirstymu,
apskaiciuotu remiantis visos savaités arba dienos poilsiautojy skai¢iumi.

2. Poilsiautojy srauto dinamikos ypatybés

Daugiametés (1840-2002 m.) Kur$iy nerijos lankytoju skaiciaus kaitos tendencijas
atspindintys tyrimy rezultatai jau skelbti: nerijos lankytojuy per 160 mety padidéjo net 600
karty: nuo 2 tikst. 1840 m. iki 1,2 mln. 2001 m. (Akeviéiite, Zilinskas, Minkevi¢ius, 2002).
Todél straipsnyje pateikiamos trumpesniy laiko tarpsniy (mety, poilsio sezono, savaités bei
dienos) poilsiautojy srauto dinamikos ypatybés.

Metiné kaita. Kursiu nerijoje turisty biina iStisus metus, taciau ju skaicius mety
eigoje smarkiai kinta. Ypac poilsiautojy padaugéja Siltuoju sezonu (geguzés—rugséjo meén.).
Kitais mety laikais Zzmoniy ¢ia apsilanko nedaug (1 pav.) ir dazniausiai savaitgaliais. Ne poilsio
sezono metu rySkesnis atvykeéliy srauto padidéjimas susijgs su grybavimo (rugséjis—spalis)
bei poledinés ztiklés (sausis—kovas) teikiamais malonumais, taip pat su jvairiomis Sventémis,
ypa¢ Naujyju mety Sventimu. Pastaraisiais metais Nidoje per Naujuosius metus nelieka laisvy
viety ne tik vieSbuciuose, bet ir visose apSildomose poilsinése.

Pazymétina, kad ne Siltuoju sezonu Kurs$iy nerija aplankantys poilsiautojai jiros krante
praleidzia nedaug laiko — dazniausiai jie ateina pasivaikscioti ir biina nuo pusvalandzio iki
keliy valanduy. O kai kurie atvykéliai (aistringi grybautojai, poledinés zuiklés mégéjai ir kt.) prie
juros ir visai neateina. Todél, apzvelgiant poilsiautojy dinamika juros krante ne poilsio sezono
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1 pav. Keltu perkelty zmoniy srauto intensyvumo (%) dinamika jvairiais mety sezonais (AB ,,Smiltynés
perkéla® 1997-2000 m. apibendrintais duomenimis).

Fig. 1. Seasonal variation of the flow of passengers conveyed by the ferry (%) (according to generalized
data of ferry terminal AB Smiltynés perkéla’ for 1997-2000).
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metu (ypac spali—kova), i perkelty keltais Zmoniy statistika reikia Zvelgti su tam tikromis
iSlygomis.

Surinkty duomeny analizé atskleidé poilsiautoju srauto pasiskirstymo mety bégyje asimetrini
pobiidi — poilsiautojy tolydziau daugéja pavasarj nei mazéja rudeni (2 pav.). Itin staigiai poilsiautoju
sumazgja prasidéjus rudeniui, kartu ir naujiems mokslo metams. Pavyzdziui, palyginus steb&jimu,
vykdyty Preilos bei Nidos rekreacinése zonose 2002 m. rugpjucio 31 ir rugséjo 2 dienomis,
duomenis nustatyta, kad poilsiautojy rugséjo 2 d. Preilos pliaze sumazéjo net 73%, o Nidos —
70%, nors meteorologinés salygos per minima laikotarpi nepasikeité. Poilsiautoju skai¢ius Kursiy
nerijoje po $io staigaus sumazéjimo rugséjo pradzioje mazéja tolydziau.
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2 pav. Keltu perkelty Zzmoniy srauto intensyvumo (%) dinamika mety eigoje (AB ,,Smiltynés perkéla“
duomenimis).

Fig. 2. Annual dynamics of the flow of passengers conveyed by the ferry (according to the data of
ferry terminal AB ,, Smiltynés perkéla®).

Poilsio sezono metu (geguze—rugséji) rekreantai taip pat nevienodai pasiskirsto atskirais
ménesiais. Poilsiauti paplidimiuose pradedama jau nuo geguzés vidurio (10-25 d.), kai saulé,
nors ir nelabai kaitri, vis dazniau ima Sviesti ir oro temperatiira diena neretai siekia 20°C ir
daugiau. Taciau poilsiautoju pagauséja tik nuo birzelio 15-20 dienos. Tiesa, trumpalaikis
poilsiautoju skaiciaus padidéjimas (dazniausiai tik Nidoje) fiksuojamas birzelio pirmosios
dekados savaitgalyje vasaros sezono atidarymo §ventés metu, o ju srautas ,,nusligsta®
pasibaigus §ventiniam savaitgaliui. Poilsiautojy srautas dar padidéja birzelio 25 d.~liepos 1 d.,
pasibaigus mokslo metams. Tuo metu ypa¢ padaugéja poilsiaujan¢iy Seimy ir jaunimo.
Poilsiautojy skai¢ius biina maksimalus vasaros antroje puséje (liepos 15 d.—rugpjtacio 15-20
d.), kai oro (24-29°C) ir vandens (17-22°C) temperatira biina auks¢iausia per metus (3
pav.), taip pat {vairiausia renginiy ir paslaugu gama. Véliau poilsiautojy pradeda nuosekliai
mazéti, ir ypac staigiai sumazéja rugséjo pradzioje. Rugséji dazniausiai atostogauja pavieniai
poilsiautojai, kuriems reikia poilsio ir ramybés, ko jie negali tikétis liepos ir rugpjti¢io ménesiais,
kada poilsiautoju tankumas paplidimiuose yra maksimalus. Kita vertus, poilsiauti vélyva
pavasarj arba ankstyva rudeni skatina ir rySkus gyvenamojo ploto kainos sumazéjimas.

Tok{ tipini poilsiautojy pasiskirstyma poilsio sezono metu gali pakeisti meteorologinés
salygos. Birzelis daznai biina lietingas, tad ir oras vésus, o jiros vanduo dar neisiles, todél §i
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3 pav. Poilsiautojy srauto dinamika poilsio sezono metu Nidos ir Preilos papliidimiuose 2003 m. (05-21,
06-18, 0-—23, 08-13, 09-10 —tre¢iadieniai; 05-24, 06-21, 07-26, 08-16, 09-13 — $estadieniai).
Fig. 3. Summer dynamics of the flow of holiday-makers in the beaches of Nida and Preila (05 21, 06
18, 07 23, 08 13, 09 10 — Wednesdays; 05 24, 06 21, 07 26, 08 16, 09 13 — Saturdays).

ménesj didesnio zmoniy antpliidZio nesulaukiama. Taip pat lictus, stiprus véjas bei oro atvésimas
gali atitolinti poilsiautojy skai¢iaus maksimuma i§ liepos pabaigos i rugpjuti (4 pav.) arba ji
sutrumpinti rugpjii¢io ménesi— pavyzdziui, 2003 m. rugpjiityje, kai nepaisant ilgesnio savaitgalio
(prisidéjo Zoliniy proga laisva diena) poilsiautojy srautas Zymiai sumaz¢éjo (3 pav.). Tuo tarpu
2002 m. per Zolines buvo uZfiksuotas poilsiautojy srauto pikas.
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4 pav. Keltu perkelty zmoniy skai¢iaus maksimumo kaita jvairiais metais (AB ,,Smiltynés perkéla“

duomenimis).

Fig. 4. Dynamics of the maximum number of passengers (conveyed by ferries) for different years

(according to the data of ferry terminal AB ,,Smiltynés perkéla®).
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Pazymétina, kad skirtingai nuo kity mety sezony poilsio sezono metu beveik visi
rekreantai didziaja dienos dali (jei yra palankios meteorologinés salygos) praleidzia jiiros krante.

Savaitiné kaita. Poilsiautojy srauto intensyvumas juriniame krante kinta ir savaités
bégyje. Siokiadieniais poilsiaujan¢iy zmoniy skai¢ius skiriasi nuo savaitgalio. Kai kuriais
savaitgaliais zmoniy ilsisi iki pusantro karto ir daugiau nei kitomis savaités dienomis (5 pav.).
Daugiausiai poilsiautoju bina Sestadieni, Siek tick maziau — sekmadienj. MaZziausiai Zzmoniy
ilsisi antradienj. Tai galima paaiskinti tuo, kad kai kurie savaitgaliui atvykstantys poilsiautojai
neskuba iSvaziuoti sekmadieni, jie dazniausiai palieka pajuri pirmadienio popiete, kadangi
pirmadieni prie kelto nebtina tokiy dideliy eiliy kaip sekmadieni. Tuomet antradieni lieka ilsétis
dazniausiai tik ilgesniam laikui (savaitei ar ilgiau) atvyke poilsiautojai. Nauji poilsiautojai
dazniausiai pradeda rinktis | Kur$iy nerija tik nuo savaités vidurio.
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5 pav. Poilsiautojy srauto intensyvumo (%) savaitinis pasiskirstymas (2002-08-17-23) Preilos rekreacinés
zonos papludimyje.

Fig. 5. Weekly dynamics of the flow intensity (%) of holiday-makers (2002 08 17-23) in the beach of
Preila recreational zone.

Taciau poilsiautojy pasiskirstymas savaités eigoje ne visada atitinka auksciau pateikta
schema. Nukrypimus nuo minéty désningumy gali lemti keli veiksniai. Vienas jy —
meteorologinés salygos. Kai atvésta oras, ima lyti, pakyla véjas, papluidimiai iStustéja, nors tai
biity ir savaitgalis. Siuo atveju net ir antradieni, jei oras biina saulétas ir ramus, poilsiautojy
gali biiti daugiau nei lietinga, véjuota ar Salta savaitgalj. Taip pat netipiska poilsiautoju sklaida
savaités eigoje gali lemti pasitaikan¢ios nedarbo dienos. Pavyzdziui, 2002 m. dél Zolinés
Sventés (rugpjucio 15 d.) savaitgalio poilsis truko net keturias dienas, be to, orai buvo labai
geri — karstos, saulétos dienos (oro temperatiira sieké 24—29°C). Todél nuo tre¢iadienio iki
penktadienio daug laisvy dieny turéje zmonés i§ visos Lietuvos trauké | KursSiy nerija, o nuo
Sestadienio pradéjo grizti atgal. Ketvirtadieni i§ abiejy Smiltynés perkély buvo perkelta net 38
512 keleiviy (Klaipéda, 2002). Tuo tarpu paprasta Sestadienj perkeliama apie 30 tikst. keleiviy,
pvz., liepos 13 d., Sestadienj — 31,6 tiikst. (Ziabkus, Pilaitiené, 2002). Taigi palankus poilsiavimui
oras ir Svenciy dienos taip pat itakoja savaitini poilsiautoju srauta.
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Dieniné kaita. Atlikti poilsiautojy srauto intensyvumo kaitos dienos bégyje tyrimai
parodé, kad tiek iSvystytos rekreacinés infrastruktiiros (Nida), tieck minimalios rekreacinés
infrastrukttros (Preila) jiirinio kranto rekreacinése zonose poilsiautojy skaiciaus dinamikos
pobiidis dienos bégyje yra labai panasus (6 pav.). Todél galima teigti, kad nustatytos poilsiautoju
skai¢iaus dinamikos ypatybés per diena turéty tikti ir kitoms — ne tik Kur$iy nerijos, bet ir
zZemyninio kranto — rekreacinéms zonoms.
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6 pav. Poilsiautojy srauto intensyvumo (%) dieniné dinamika (2002-07-20 — $estadienis) Preilos ir
Nidos rekreacinése zonose. Intensyvus poilsiautojy kickio mazéjimas po 14 val. susijgs su besiartinanciu
lietumi, kuriam prasidéjus 16 val. po deSimties minuéiy abiejuose stebimuose ruozuose poilsiautoju
visiskai neliko.

Fig. 6. Daily dynamics of the intensity (%) of the flow of holiday-makers (2002 07 20 — Saturday) in
the recreational zones of Preila and Nida. The intensive decrease of the flow of holiday-makers after
2 p.m. was associated with the approaching rainfall. It started at 4 p.m. In ten minutes there remained
not a single holiday-maker in the two abserved sectors.

Pirmieji poilsiautojai juros krante pasirodo gana anksti ryte (7-9 val.), taciau tai néra
»pastoviis“ (dienos) poilsiautojai. Tai daugiausia trumpam atéje ar atbége zmonés mankstintis,
pabégioti, i§simaudyti. Papliidimyje jie dazniausiai jsikuria netoli kranto linijos ir pabiina
vidutiniskai 30-—45 minutes. Nuo 9 val. ,,sveikuoliy* mazéja, bet po truputj pradeda rinktis
visos dienos (,,pastoviis®) poilsiautojai. Tarp 9 ir 10 val. poilsiautoju papludimyje daugéja
palyginus létai, vidutiniskai nuo 1 iki 4,5%. Ryskiai poilsiautojy srauto intensyvumas padidéja
apie 10.30 val. ir ju daugéja iki 13 val., kada skaicius pasiekia maksimuma. Po 13 val. nemazai
poilsiautoju, ypa¢ su vaikais, pradeda skirstytis, nes tai pietu metas. Po 14 val. ir ypac po
15 val. pradeda traukti i§ paplidimio ir kai kurie suaugusieji. Taciau biitent $iuo laiku yra ir
ateinancCiy poilsiautoju, kurie papietave grizta | paplidimi. Taciau pastaryjy dalis yra mazesné
nei iSeinanciyju, todél lyginant su 13 val. poilsiautojy skai¢iumi ju sumazéja. Karsta ir sauléta
diena §is popietinis poilsiautoju sumazéjimas nebtina rySkus — sudaro apie 2%, taciau vésesng
dieng siekia net apie 10% ir daugiau. Tokia poilsiautojy migracija is paplidimio (kai paplidimi
palieka vis daugiau zmoniy nei juy ateina) tgsiasi mazdaug iki 19 val., kol paplidimiuose praktiskai
nebelieka ,,pastoviy” poilsiautojuy, o tik atvykéliai. Apie 20 val. Zzmoniy $iek tiek padaugéja —
prie juros ateinama palydéti besileidzianc¢ios saulés. Poilsiautojy srauto dinamika dienos bégyje
gerai iliustruoja 7 paveiksle pateikiami duomenys.
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7 pav. Poilsiautojy srauto intensyvumo (%) dinamika dienos bégyje (2002-08-07) Preilos rekreacinéje
zonoje.

Fig. 7. Daily dynamics of the intensity (%) of the flow of holiday-makers (2002 08 07) in the
recreational zone of Preila.

ISvados

1. Nustatyta, kad visose KurSiy nerijos rekreacinése zonose (nepriklausomai nuo ju
infrastruktiiros i§vystymo bei poilsiautojuy srauto) poilsiautojy srauto intensyvumo dinamika
juriniame krante yra labai panasi: maksimalus poilsiautoju skai¢ius dieng biina apie 13 val.,
savaités bégyje — savaitgalio dienomis (SeStadieni, sekmadieni), o mety eigoje — vasaros
ménesiais (ypac rugpjuti).

2. Rekreanty srauto intensyvumo dinamika jvairiais laiko tarpsniais (dienos, savaités
bei mety bégyje) yra netolygi: diena poilsiautojy iki 13 val. daugéja grei¢iau nei mazéja po
13 val., savaités bégyje — didéja nuosekliau iki savaitgalio nei mazéja po jo, o mety eigoje
tolydziau daugéja pavasarj nei mazéja ruden.

3. Poilsiautojy srauto dinamikai (per diena, savaitg bei poilsio sezona) jtakos turi
meteorologinés salygos, poilsio dienos (savaitgalio, atostogu, Svenéiu) bei organizuojami jvairaus
pobiidzio masiniai renginiai.

Gauta: 2003-09-10
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Distinctive features of holiday-makers flow dynamics
in the sea coast of Curonian spit

Summary

The nature and cultural heritage of Curonian spit are objects of special attraction for Lithuanians
and foreign tourists. In 160 years the number of visitors to the spit has increased even by 600 times:
from 2 thou. in 1840 to 1.2 million in 2001. According to the inquest data, with the improving living
standards the number of holiday-makers will also be increasing in the future: even 93% of Lithuanians
would like to spend their holiday at the sea every summer and 60% dream of having a house near the
sea. The coast-forming natural processes (eolian, hydrodynamic and lithodynamic) have been rather
exhaustively investigated over the world and in Lithuania, yet the impacts of recreation on the state of
coast have received too little attention. Meanwhile, an intensive recreation in the coastal area often
produces similar influence as the natural processes and other factors. Taking into consideration the
ever increasing flow of holidaymakers — as a coastal forming factor — the investigations of its dynamics
gain topical importance in the context of sustainable development of Curonian spit. The aim of the
present work is to determine the peculiarities of holiday-makers flow dynamics in terms of time.

Patterns of holiday-makers flow dynamics were determined in the beaches of recreational zones.

In hot and calm weather the bulk of holiday-makers concentrates in the beach. Therefore, it is
important to determine the patterns of holiday-makers flow dynamics in terms of time. It has been
found out that irrespective of the development level of infrastructure in recreational zones and magnitude
of holiday-makers flow the dynamics of the number of holiday-makers, spending their time in beaches,
is comparable in terms of time. The maximal number of holiday-makers is reached at 1 p.m. at a day time,
on weekends (Saturday, Sunday), and in summer months (August in particular). The holiday-makers
number dynamics, in terms of time, is predetermined by meteorological conditions, rest-days (weekends,
red-letter days, holidays) and different public events. Temporal distribution of the flow of holiday-
makers is asymmetrical: it is increasing till 1 p.m. of a day (at greater rates than it is decreasing after 1 p.m.),
successively increasing during the week till the weekend and not so successively decreasing after it,
and successively increasing in spring and summer (not so successively decreasing in autumn).
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